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                                      RESUMEN EJECUTIVO 
 

Coopesantos R. L. es una cooperativa de electrificación rural que fue fundada en 
el año 1965. Se encarga de la distribución de la energía eléctrica en la Zona de 
Los Santos y Caraigres, al sur de la capital. Cuenta con más de treinta y seis mil 
usuarios distribuidos en ochocientos kilómetros cuadrados de área de servicio con 
más de mil kilómetros de líneas primarias. Sus asociados residenciales, quienes 
representan la mayor concentración de usuarios del servicio, tienen un consumo 
promedio de 152 kWh, uno de los más bajos de todo el país. Lo anterior, unido a 
la extensa red primaria, convierte a la región en una zona deficitaria para el 
negocio de distribución. 
 
Los costos de operación y mantenimiento de Coopesantos R.L. son altos, 
principalmente la inversión requerida para el mantenimiento de la red de 
distribución que tiene más de cuarenta años de antigüedad. El costo de la compra 
de la totalidad de la energía al Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) el cual  
representa un setenta y siete por ciento de los egresos de la cooperativa. 
 
Coopesantos R.L. ha tomado la decisión de diversificar sus líneas de negocio, 
incursionando en áreas distintas a su línea de negocio central, la distribución de 
energía. Es así como nace la idea de desarrollar un  proyecto en el área de  
Infocomunicaciones.  
 
Actualmente carece de una cultura de Administración de Proyectos, por lo que el 
desarrollo de una normativa de calidad técnica para el Proyecto 
Infocomunicaciones le permitirá generar un conjunto de conocimientos, 
herramientas y técnicas de importancia para la cooperativa y desarrollar una 
herramienta técnica de la cual se carece por completo y así, construir las redes de 
servicio de acuerdo con los estándares establecidos haciendo un uso adecuado 
de los recursos económicos. 
 
El objetivo principal de este proyecto consiste en desarrollar una guía, que 
normalice la calidad técnica para el Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos 
R.L. para lo cual se toma como base la metodología establecida por el Project 
Management Institute. 
 
Los objetivos específicos planteados consisten en recopilar información técnica 
sobre construcción de redes de infocomunicaciones, clasificar la información 
recopilada en base a los tópicos relacionados con infocomunicaciones, diseñar un 
documento técnico que normalice el Proyecto Infocomunicaciones y establecer un 
plan para el control de la calidad técnica normalizada para el  proyecto 
infocomunicaciones. 
 
La metodología a utilizar para en este proyecto se basará en entrevistas que se 
realizarán al equipo de trabajo de la división Infocomunicaciones de Coopesantos 
R.L. incluyendo la asistencia del coordinador. 
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Estas entrevistas se realizarán de forma individual, y de acuerdo a los diferentes 
subtemas de interés para cada caso en particular. Los temas serán asignados de 
acuerdo a las funciones que desempeñan los diferentes miembros de la División 
de Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. 
 
Además se realizará una recopilación documental en materia técnica relacionada 
con las diferentes metodologías constructivas para las redes de servicio de fibra 
óptica y cable coaxial 
 
Para finalizar el proceso se realizan las conclusiones y recomendaciones de 
acuerdo con el análisis efectuado a la información recopilada. Posteriormente se 
realizará la propuesta técnica de guía técnica constructiva para las redes de la 
División Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. 
 
Con el desarrollo de una guía normalizada que incluye las mejores prácticas y la 
experiencia del juicio de expertos, se obtiene un producto que ayuda y facilita la 
planificación, control y ejecución de proyectos orientados a los objetivos iniciales 
del proyecto.  
 
Para Coopesantos R.L, contar con una guía técnica, como la desarrollada en este 
estudio, representa el rompimiento de paradigmas y estructuras antiguas de 
planificación, para abrir campo a una metodología ordenada y eficiente.  
 
Para desarrollar este proyecto se requiere el involucramiento de un equipo 
interdisciplinario guiado por una persona que conoce y domina la teoría de la 
Administración de Proyectos.  
 
Coopesantos deberá capacitar a los mandos medios del proyecto en la Teoría de 
Administración Profesional de Proyectos (APP), para lograr un mayor beneficio de 
la aplicación de la APP, con el uso de un lenguaje y técnica común.  
 
Coopesantos R.L. deberá adoptar una metodología de administración de 
proyectos de acuerdo a sus necesidades, de manera que sus proyectos se 
desarrollen de forma ordenada y eficiente, cumpliendo con los objetivos 
estratégicos de la organización.  
 
Además se debe adoptar conceptos como la proactividad, priorizar, imaginarse el 
fin deseado y pensar en el medio para conseguirlo, enfrentar las negociaciones 
pensando en ganar-ganar, entender los deseos o criterios de los demás, 
mantenerse actualizado, trabajo en equipo, contribuiría a poner en práctica en la 
organización la filosofía de mejora continua. 
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1. Introducción 

 

1.1 Antecedentes: 

Coopesantos R. L. es una cooperativa de electrificación rural que fue fundada en 

el año 1965. Se encarga de la distribución de la energía eléctrica en la Zona de 

Los Santos y Caraigres, al sur de la capital. Cuenta con más de treinta y seis mil 

usuarios distribuidos en ochocientos kilómetros cuadrados de área de servicio con 

más de mil kilómetros de líneas primarias. Sus asociados residenciales, quienes 

representan la mayor concentración de usuarios del servicio, tienen un consumo 

promedio de 152 kWh, uno de los más bajos de todo el país. Lo anterior, unido a 

la extensa red primaria, convierte a la región en una zona deficitaria para el 

negocio de distribución. 

 

Pese a esto, Coopesantos R.L. busca el bienestar y la calidad de vida de las 

personas de la zona haciendo llegar sus líneas eléctricas aún en lugares remotos 

y de difícil acceso.  La empresa tiene la certeza de que ofrecer el servicio de 

energía eléctrica a los pobladores evita la emigración hacia las ciudades, lo que a 

su vez mitiga los potenciales impactos sociales derivados de ello –pérdida de 

valores, hábitos y tradiciones  

 

Los costos de operación y mantenimiento de Coopesantos R.L. son altos, 

principalmente la inversión requerida para el mantenimiento de la red de 

distribución que tiene más de cuarenta años de antigüedad. El costo de la compra 

de la totalidad de la energía al Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) el cual  

representa un setenta y siete por ciento de los egresos de la cooperativa. 

 

Atender los gastos, obligaciones y principales costos, así como responder a las 

crecientes necesidades de los usuarios obligan a  Coopesantos R.L. a invertir 

constantemente importantes sumas de dinero. Una de las principales estrategias 

para captar recursos económicos es la diversificación de la actividad principal 

mediante: 
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 División de Transformadores y Equipos de Media Tensión (DITEM), 

encargada de brindarle al cliente una solución para el mantenimiento 

preventivo y correctivo de todo tipo de transformadores de distribución y 

potencia. 

 

 La operación de una red de telecomunicaciones con el objetivo principal de 

ofrecer el servicio de televisión por cable en el sector llamado Guayabo de 

Mora, mediante una sociedad anónima denominada Telesantos S.A. 

 

Sin embargo, estos esfuerzos son insuficientes, por lo que la empresa ha decidido 

incursionar en nuevas líneas de negocio. En este sentido actualmente se analizan 

tres proyectos: 

 

 Proyecto Hidroeléctrico San Joaquín 

 Proyecto Eólico Los Santos 

 Proyecto Infocomunicaciones. 

 

Todos estos proyectos  tienen como fin contribuir con el desarrollo de la 

cooperativa en el mediano y largo plazo. El presente proyecto de graduación se 

refiere en particular al Proyecto Infocomunicaciones 

 

1.2 Problemática: 

  

Coopesantos R.L. ha tomado la decisión de diversificar sus líneas de negocio, 

incursionando en áreas distintas a su línea de negocio central, la distribución de 

energía. Es así como nace la idea de desarrollar un  proyecto en el área de  

Infocomunicaciones.  

 

Una adecuada gestión para un proyecto de esta naturaleza, incluso en aspectos 

técnico, es crítico para Coopesantos R.L.  Esto especialmente por ser un área de 

incursión completamente nueva y en la cual la empresa carece de experiencia. 
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A la fecha se cuenta con el estudio de factibilidad, que indica que el proyecto es 

viable. Sin embargo, y considerando la magnitud de la inversión para el mismo, no 

se tiene ningún tipo de norma o indicador de seguimiento que asegure la correcta 

ejecución de las obras constructivas, es decir en las redes de servicio. La 

cooperativa aún no tiene normalizada la construcción de redes de servicios de 

infocomunicaciones. Esto pone en riesgo la estabilidad del servicio brindado al 

cliente final y además el correcto uso de los recursos invertidos en el proyecto; 

siendo ambos puntos de mucha importancia para el éxito y logro de los objetivos 

que persigue el proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. 

 

1.3 Justificación del proyecto 

 

Actualmente Coopesantos R.L. carece de una cultura de Administración de 

Proyectos, por lo que el desarrollo de una normativa de calidad técnica para el 

Proyecto Infocomunicaciones permitirá: 

 

 Generar un conjunto de conocimientos, herramientas y técnicas de importancia 

para la cooperativa. 

 Desarrollar una herramienta técnica de la cual se carece por completo y así, 

construir las redes de servicio de acuerdo con los estándares establecidos 

haciendo un uso adecuado de los recursos económicos. 

 

En conclusión, Coopesantos R.L. podrá hacer un mejor manejo  de los temas de 

calidad del servicio para los usuarios finales y de manejo de recursos en las 

distintas redes de servicio. 

 

1.4 Objetivo general: 

 
Desarrollar una guía, que normalice la calidad técnica para el Proyecto 

Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.   
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1.5 Objetivos específicos: 

 
1- Recopilar información técnica sobre construcción de redes de 

infocomunicaciones 

2- Clasificar la información recopilada en base a los tópicos relacionados con 

infocomunicaciones. 

3- Diseñar un documento técnico que normalice el Proyecto Infocomunicaciones. 

4- Establecer un plan para el control de la calidad técnica normalizada para el  

proyecto infocomunicaciones. 
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2. Marco Teórico 

 

2.1 Marco Institucional 

 
La Cooperativa de Electrificación Rural de Los Santos (Coopesantos R.L.) nació el 

17 de enero de 1965, con el objetivo de brindar el servicio eléctrico a las regiones 

de Los Santos y Caraigres, al sur de San José, capital de Costa Rica, 

específicamente los cantones son: Dota, Tarrazú, León Cortés y Acosta y la parte 

sur de El Guarco, Cartago, Desamparados, Aserrí y Mora. 

 

Desde su formación y hasta la fecha, Coopesantos R.L. ha extendido sus redes 

hasta alcanzar una cobertura superior al 99% de los poblados que se encuentran 

dentro de su área de concesión. 

 

Este porcentaje de cobertura ha contribuido con el desarrollo de diferentes 

comunidades. Contar con energía eléctrica ha permitido  que pequeños grupos de 

personas, en la mayoría familias, establezcan pequeñas empresas de carácter 

industrial o comercial.  

 

La visión de los directores y administradores de Coopesantos R.L., siempre ha 

sido orientada por la idea de servir a esta región, y a través de ello servir a Costa 

Rica. Bajo este objetivo, la cooperativa se ha desarrollado a paso firme. Hoy se 

puede asegura que tiene un buen sustento económico y un amplio volumen de 

operación, lo cual le asegura el cumplimiento cabal de todas sus obligaciones, al 

tiempo que mejora día a día la cobertura y el servicio eléctrico suministrado a sus 

clientes. 

 

Desde el punto de vista social, los logros de Coopesantos R.L. marcan un hito en 

la historia del desarrollo rural costarricense, demostrando que es posible superar 

la pasividad que caracteriza la vida rural, potenciando la competitividad de la 

región mediante el acceso a recursos clave como es la energía eléctrica 
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Indudablemente que Coopesantos R.L. ha cumplido sus objetivos, al desarrollar la 

capacidad productiva y creadora de sus trabajadores y directores. En este 

esfuerzo ha sido clave el apoyo de Instituciones como el INFOCOOP (Instituto de 

Fomento Cooperativo), el SNE (actual Autoridad Reguladora de los Servicios 

Públicos), el ICE (Instituto Costarricense de Electricidad), la AID (Agencia para el 

Desarrollo Internacional de los Estados Unidos), la NRECA (Asociación de 

Cooperativas Eléctricas de los Estados Unidos), el Gobierno de la República, el 

MÍNAE (Ministerio de Ambiente y Energía), las municipalidades de la región, y 

naturalmente, el aporte de los usuarios ha sido factor determinante para su éxito 

financiero. 

 

Hoy en día, Coopesantos R.L. es una empresa económicamente estable, con un 

gran apoyo de los asociados y con un personal bien capacitado. Cuenta con un 

capital que le permite cumplir con sus obligaciones, y en sus planes de trabajo se 

incluyen las mejoras físicas y las ampliaciones en la red, necesarias para 

continuar prestando un servicio confiable y de calidad, que siga contribuyendo al 

progreso de las comunidades servidas y al bienestar de sus pobladores. 

 

También la energía eléctrica juega un papel importante en la salud, la educación y 

otra serie de servicios como escuelas, colegios, clínicas, oficinas y servicios 

gubernamentales que sin la electricidad no hubiera sido posible realizar. 

 

 

Organización 

 

Para que Coopesantos R.L. pueda dar una adecuada respuesta a los servicios 

prestados, se ha organizado de tal forma que sus funciones se dividen 

principalmente tres grandes direcciones (como se observa en la Fig. No.1 

Organigrama Funcional de Coopesantos R.L.) Se puede observar claramente que 

las funciones financieras y comerciales se agrupan, lo mismo que las funciones 

técnicas propias de una empresa de distribución de energía. 
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Coopesantos R.L. se administra conforme la Ley General de Asociaciones 

Cooperativas. Los delegados en representación de todos los asociados conforman 

la Asamblea General que es la autoridad superior. Este ente se reúne una vez al 

año y sus acuerdos obligan a todos los asociados presentes y ausentes. 

 

La Asamblea nombra el Consejo de Administración que se encarga de la dirección 

administrativa. También el Comité de Vigilancia, encargado de la fiscalización 

contable y legal, y el Comité de Educación y Bienestar Social, responsable de los 

programas educativos y de beneficio social acordados por la Asamblea. 

 

Para la ejecución operativa, el Consejo nombra al Gerente, responsables de 

cumplir con los acuerdos del Consejo y la Asamblea y del nombramiento, dirección 

y supervisión de los trabajadores contratados. 
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Figura 1 Organigrama Funcional de Coopesantos R.L. 

 

La Cooperativa, guiada por su fin social, se propuso llevar la corriente eléctrica a 

todas las comunidades de la Región. En una actitud de solidaridad humana, los 

costos de las áreas más despobladas y alejadas se cubren con los ingresos de las 

áreas más pobladas y rentables. Esta política fue aprobada por la Asamblea, 

avalada por el Consejo de Administración e impulsada por la Gerencia. 

 

Los asociados y otras instituciones públicas, han contribuido a financiar la 

expansión de las líneas. Esto ha evitado un alto endeudamiento y ha ayudado a 

que las tarifas del servicio sean las más bajas posibles, al no tener que pagar altas 

cargas financieras por préstamos. 
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En los últimos años, Coopesantos R.L. ha experimentado un incremento en los 

costos de operación, principalmente en la compra del 100% de la energía al ICE.  

Por lo tanto, la Cooperativa ha buscado métodos alternativos de adquisición de 

recursos económicos, dentro de los cuales destaca: mantenimiento y 

reconstrucción de transformadores para clientes industriales u otras distribuidoras, 

distribución del servicio de televisión por cable e internet, entre otros.  

 

Adicionalmente, está promoviendo el desarrollo de proyectos de generación a 

partir de energía renovables (hidroeléctrico, eólico, solar), que le permitan ser 

utilizadas para autoconsumo.  

 

 

2.2 Introducción a la Administración de Proyectos 

 
La Administración de Proyectos es una herramienta ampliamente utilizada hoy día 

y aplicada en muchas organizaciones líderes. Este auge le da la disciplina de 

Administración de Proyectos que responde al cambio que las empresas, que están 

implementando, con el fin de la aplicar nuevos conceptos en busca de mejores 

resultados. 

 

Pero, ¿qué es la Administración de Proyectos? La Guía de Fundamentos de la 

Dirección de Proyectos (PMBOK) la define de la siguiente manera: 

 

“La dirección de proyectos es la aplicación de conocimientos, habilidades, 

herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para satisfacer los 

requisitos del proyecto.” (PMI, 2004) 

 

El PMBOK, es la guía fundamental del Project Management Institute (PMI), el cual 

es un conjunto de buenas prácticas, técnicas  y herramientas para la gestión de 

los proyectos. Para su correcta aplicación es imperativo entender el concepto de 
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proyecto. En el libro Administración Exitosa de Proyectos escrito por Jack Gido y 

James Clements se presenta la siguiente definición: 

 

“Un proyecto es un esfuerzo por lograr un objetivo específico mediante una serie 

especial de actividades interrelacionadas y la utilización eficiente de recursos.” 

(Gido y Clements, 2003) 

 

De acuerdo con lo establecido en la Guía a los Fundamentos de la Dirección de 

Proyectos (PMBOK® Guide), en su apartado 1.2, un proyecto se define como “… 

emprendimiento temporario realizado para crear un producto o servicio único. 

Temporario significa que cada proyecto tiene un comienzo definido y un final 

definido. Único significa que el producto ó servicio es diferente de alguna manera 

que lo distingue de otros productos ó servicios…” 

 

Por otra parte, el apartado 1.3 de la citada Guía, define la Administración de 

Proyectos como “… la aplicación de conocimientos, habilidades, herramientas y 

técnicas a las actividades del proyecto para satisfacer los requerimientos del 

proyecto. La dirección de proyectos se realiza a través del uso de procesos como: 

inicio, planificación, ejecución, control y cierre.” 

 

De acuerdo con los autores citados anteriormente, un proyecto presenta las 

siguientes características: 

 

 Tiene un objetivo claro y define de manera específica el producto, servicio o 

resultado que se desea obtener. 

 Todos los proyectos poseen incertidumbre, para bajar este grado, se debe 

de planear las actividades y los recursos por utilizar.  

 Un proyecto así como tiene un inicio, tiene un final.  

 Necesita la definición de tareas o actividades específicas para cumplir los 

objetivos del proyecto. 

 Para la realización de las tareas, requiere utilizar recursos para lograr su fin. 
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 Un proyecto es único ya que todos son distintos y tienen resultados 

diferentes.  

 Todos tienen un cliente que aporta la idea inicial y proporciona los recursos 

que se requieren para su realización.  

 

Entender el concepto de proyecto, es el primer paso hacia un resultado exitoso. 

Según el autor Yamal Chamoun, para lograr el mismo debe de cumplir los 

siguientes cuatro factores: 

 

 Alcance: se puede decir que se refiere a todo lo que se debe de realizar 

para lograr los entregables que se requieren. En este, se limitan las 

acciones de tal manera que se dice lo que no o sí está incluido dentro del 

fin del proyecto. 

 Costo: se refiere a los recursos. Cuando se empieza un proyecto, se 

presupuestan los recursos requeridos. El proyecto debe de requerir la 

cantidad que fue presupuestada o menos en el momento que este se 

empiece a ejecutar para lograr los entregables.  

 Tiempo: así como el costo es calculado con anterioridad, lo mismo sucede 

con el tiempo. Cuando se está con el cliente, se presenta una propuesta de 

cuánto tiempo se requiere para obtener los entregables del proyecto. Se le 

entrega al cliente un cronograma de trabajo el cual será cumplido por el 

equipo de proyecto.  

 Calidad: este se basa en la satisfacción del cliente. Cuando él ve el 

entregable, cumple con sus expectativas y además se hizo en el tiempo y 

costo planeado, la calidad ha sido cumplida. Esta se refiere más que todo al 

cumplimiento con los requerimientos impuestos por el cliente.  

 

Como se mencionó en las características, un proyecto tiene un principio y final. 

Esto hace que el proyecto tenga un ciclo de vida. De acuerdo con el libro de 

Administración Exitosa de Proyectos de Gido y Clements, el ciclo de vida se 

encuentra dividido en cuatro fases. En la primera fase, se manifiesta una 
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necesidad por la cual se requiere la realización de un proyecto. La segunda, es 

empleada para determinar las acciones o herramientas para satisfacer esa 

necesidad. En la tercera, se pone en práctica todas esas acciones y herramientas 

que fueron propuestas, y en la última se determina la finalización del proyecto y la 

obtención de los entregables que cubrirán la necesidad planteada en la primera 

fase. Cada una de estas concluye cuando el producto requerido en la misma es 

obtenido. Generalmente, los resultados obtenidos en la fase anterior son las 

entradas para la siguiente.  

  

 

2.2.1. Procesos en la Administración de Proyectos 

 

Para realizar una adecuada dirección de proyectos, se deben de aplicar los 

procesos necesarios para lograr el fin del proyecto. El PMI 2004 define proceso de 

la siguiente manera:  

 

¨ Proceso es el conjunto de acciones y actividades interrelacionadas que se llevan 

a cabo para alcanzar un conjunto previamente especificado de productos, 

resultados o servicios.¨ (PMI, 2004) 

 

Según lo establecido por el PMI, existen cinco grupos de procesos los cuales 

deben de ser aplicados en los proyectos. Estos son: 

 

 Grupo de procesos de inicio: en este, se determina la misión, visión, 

justificaciones, supuestos, restricciones, factores críticos de éxito y 

objetivos del proyecto. 

 Grupo de procesos de planeación: en este caso, se definen las 

herramientas, acciones y la manera en que se van a cumplir los objetivos 

del proyecto. 
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 Grupo de procesos de ejecución: este consiste en poner en práctica lo 

que fue determinado en el grupo de procesos de planeación. En otras 

palabras, es implementar el plan trazado. 

 Grupo de procesos de seguimiento y control: estos se requieren para 

verificar que lo planeado vaya de acuerdo con lo ejecutado.  

 Grupo de procesos de cierre: este se requiere para cerrar el proyecto, 

verificar los productos o entregables obtenidos del proyecto. Además, es de 

gran importancia debido que en este se documentan las lecciones 

aprendidas y los cambios tenidos durante el ciclo de vida del proyecto.  

 

 

2.2.2 Áreas de conocimiento en la Administración de Proyectos  

 

Existen nueve Áreas de Conocimiento las cuales describen los conocimientos y 

las prácticas de la Administración de Proyectos. En el Anexo 1 se presenta la 

interacción de las nueve áreas de Conocimiento, con los cinco procesos comunes 

en cada una de ellas. Estas nueve áreas de conocimiento se describen 

brevemente a continuación: 

 

Gestión de la Integración del Proyecto: permite asegurar que todos los 

diferentes elementos del proyecto estén coordinados de manera apropiada. 

 

Gestión del Alcance del Proyecto: incluye todo el trabajo necesario, 

detallando qué se hace y qué no se hace, con el fin de completar en forma exitosa 

el proyecto. 

 

Gestión de Tiempo del Proyecto: contiene todos los procesos requeridos 

para garantizar que el proyecto se terminará en el tiempo fijado. Existe una gran 

interacción con otras áreas de conocimiento. 

 

Gestión de Costos del proyecto: es la planificación de los recursos, 
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estimación de costos, asignación de presupuestos y control de costos, de tal forma 

que se garantice que el proyecto se complete dentro del presupuesto aprobado. 

 

Gestión de la Calidad del Proyecto: descripción de los procesos 

requeridos para garantizar la satisfacción de las necesidades que dieron origen al 

proyecto. 

 

Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto: descripción de todos 

los procesos requeridos  para garantizar un uso efectivo del personal involucrado 

en el proyecto. 

 

Gestión de las Comunicaciones del Proyecto: describe todos los 

procesos requeridos para asegurar que la generación, recolección, distribución, 

almacenamiento y destino final de la información se realice en tiempo y forma. 

 

Gestión de Riesgos del Proyecto: describe procesos de identificación, 

análisis y respuesta a los riesgos del proyecto. 

 

Gestión de las Adquisiciones del Proyecto: procesos requeridos  para la 

adquisición de bienes y servicios para el proyecto. 
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Figura 2 Representación de las áreas de conocimiento (PMI, 2004) 

 

Las áreas de conocimiento que se ponen en estudio son: alcance, tiempo, calidad, 

recursos humanos y comunicación. Estas serán descritas a continuación. 

 

 

2.2.2.1 Gestión del alcance 
 
Según Yamal Chamoun en su libro Administración Profesional de Proyectos, 

define la gestión del alcance de la siguiente manera: 

 

¨ Asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido y sólo el trabajo 

requerido para terminar el proyecto exitosamente.¨   (Chamoun, 2002) 
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En efecto, la gestión del alcance incluye todo ese grupo de procesos necesarios 

para establecer las acciones requeridas para lograr el objetivo del proyecto. La 

definición del alcance tiene la funcionalidad de brindar fronteras o limitaciones al 

proyecto así como supuestos y restricciones.  

 

Basándose en el PMI 2004, la gestión del alcance contempla cinco procesos para 

su realización. Estos se describen a continuación. 

 

 

2.2.2.1.1 Planificación del alcance 
 

Es el primero que se hace y tiene gran importancia debido a que aquí se define la 

necesidad, problemática presentada, objetivos y posibles entregables. Este es un 

proceso de gran relevancia para la redacción del plan de gestión del proyecto. Al 

concluirlo, se obtiene el plan de gestión del alcance. Este es el resultado más 

importante del proceso y en realidad responde al cómo se comprobará, archivará, 

administrará y dará definición al proyecto. Este debe de permitir la creación de una 

estructura de desglose de trabajo (EDT), administración de los cambios y 

verificación de los entregables. (PMI, 2004) 

 
 

2.2.2.1.2 Definición del alcance 
 

Tiene como fin la preparación del enunciado del alcance del proyecto. Este debe 

de determinar de una manera detallada, los productos, servicios o entregables que 

se esperan obtener del proyecto. La finalidad del mismo es la obtención del 

enunciado del alcance. Este contempla de una forma detallada la siguiente 

información: objetivos del proyecto, descripción del alcance, requisitos, límites, 

entregables, supuestos, normas de aprobación de los entregables, restricciones, 

factores críticos de éxito. Además se debe detallar el costo, posibles riesgos 

preliminares y duración. (PMI, 2004) 
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2.2.2.1.3  Definición de una estructura de desglose de trabajo (EDT) 
 

La EDT es una de las herramientas más importantes para la gestión de un 

proyecto. Esto consiste en la descomposición del mismo de una manera lógica y 

prioritaria.  

 

Esto se debe realizar enfocando el entregable del proyecto y de este ver, las 

tareas que se deben realizar para lograrlo. Puede lograrse mediante 

procedimientos, plantillas para la EDT y por medio de la descomposición. Este 

procedimiento es la división de los productos o entregables en elementos más 

pequeños. Esto queda a criterio del equipo de proyecto y así como puede ser muy 

detallada, puede ser simple. Lo importante es no perder el enfoque en el 

entregable. Al final se logra obtener la EDT, el diccionario de la EDT (en este se 

explican de manera detallada cada tarea o actividad descrita en la misma, incluye 

información como la explicación de la actividad, código y responsable de su 

ejecución) y la línea base del alcance. (PMI, 2004) 

 
 

2.2.2.1.4 Verificación del alcance 
 

En este proceso, se obtiene ya la conformidad de los interesados del proyecto 

acerca de los productos o entregables del mismo. Esto significa que este proceso 

tiene el fin de comprobar que los entregables cumplan de manera satisfactoria con 

los estándares definidos. En la implementación del proceso, la principal 

herramienta por utilizar es la inspección. Mediante esta práctica se puede revisar 

que los estándares de calidad propuestos se estén cumpliendo. Por último los 

resultados de este proceso son ya los productos aprobados bajo los estándares 

establecidos, los cambios que han sido hechos y las acciones aplicadas para 

corregir errores. (PMI, 2004) 

 

 



18 
 

  
 

2.2.2.1.5 Control del alcance 
 

Este proceso tiene como fin el gestionar los cambios que se hayan presentado en 

el alcance del proyecto y además controlar el impacto sobre el mismo. Con la 

utilización de sistema del control de cambios, estudios  de variación y  

replanificación, los resultados que obtiene son las actualizaciones del enunciado 

del alcance, EDT y su diccionario. (PMI, 2004) 

 

2.2.2.2 Gestión de la comunicación 
 
Esta área de conocimiento se enfoca en gestionar los procesos requeridos para la 

recolecta, repartición, creación, archivo y recuperación de la información al 

interesado o destino a tiempo. Esto quiere decir que los involucrados e 

interesados en el proyecto tendrán accesibilidad a la información de una forma 

eficiente y rápida. De acuerdo con sus intereses y expectativas, se puede generar 

la información y ser entregada a los mismos.  

 

En el libro Administración Profesional de Proyectos  escrito por Yamal Chamoun, 

define esta área de conocimiento de la siguiente manera:  

 

“Lograr una comunicación efectiva entre los involucrados y asegurar la oportuna y 

apropiada generación, recolección, distribución, archivo y disposición final de la 

información del proyecto.”  (Chamoun, 2002) 

 

Según el PMI 2004, para llevar a cabo esta área de conocimiento se requiere la 

aplicación de cuatro procesos. Estos serán descritos a continuación.  

 

 

2.2.2.2.1 Planificación de las comunicaciones 
 

Tiene como fin el determinar los intereses y necesidades que tiene cada uno de 

los interesados en el proyecto. En realidad, se encarga de contestar el quién, qué 
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y cuándo se requiere la información. Mediante la implementación del estudio de 

requerimientos para las comunicaciones y la aplicación de la tecnología, se logra 

obtener el plan de gestión de las comunicaciones. Este contempla la información 

que se requiere, de qué manera, quién la necesita, el canal de envío, plazo de 

envío y un glosario de palabras no conocidas. (PMI 2004) 

 
 

2.2.2.2.2 Distribución de la información 
 

Es el encargado de mantener accesible la información a los interesados. Además, 

debe de ser capaz de responder las inquietudes de los mismos de una manera 

rápida. Por lo que se requiere de un plan de gestión de comunicaciones. Con la 

implementación de la destreza para comunicar, recolección, repartición y rescate 

información, se puede obtener: el archivo de lecciones aprendidas, registros, 

informes y presentaciones del proyecto. Además una adecuada alimentación de 

información para a los involucrados y sus respectivas notificaciones en el caso de 

que ocurran cambios. (PMI, 2004) 

 
 

2.2.2.2.3 Informar el rendimiento 
 

Este busca la recolección de los datos, distribución del rendimiento a los 

involucrados e información a los últimos de la manera en que se utilizan los 

recursos en el proyecto. La manera más apropiada de hacer esto es mediante la 

inclusión de cómo se va cumpliendo el alcance, cronograma, distribución de 

costos y aplicación de los estándares de calidad. Las herramientas por utilizar 

para este proceso son, por ejemplo; paquetes de software para la recopilación y 

presentación de la información. Además se pueden utilizar estos para que el 

interesado pueda consultar la misma, le informe acerca del tiempo y costos del 

proyecto. Con la implementación de estas herramientas, es posible obtener: 

informes de rendimiento, proyecciones del proyecto, el archivo y aprobación de 

cambios y las acciones correctivas empleadas. (PMI, 2004) 
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2.2.2.2.4 Gestionar a los interesados 
 

Esto tiene como fin el administrar los intereses y expectativas de cada uno de los 

involucrados. Además aporta la manera de enfrentar los conflictos entre ellos y 

sus necesidades.  

 

Para esto es necesario conocer el plan de gestión de las comunicaciones, 

políticas, procedimientos y estándares de la organización. Así, se pueden definir 

métodos de comunicación (reuniones, correo electrónico, llamadas telefónicas) y 

además tener un registro de los conflictos que se presentan. Esto es de gran 

utilidad que se archive y documente.  

 

Con la realización de estos procedimientos, se pueden obtener una resolución de 

los conflictos y aprobación de los cambios que hayan sido solicitados. Además, se 

obtiene el archivo de las acciones correctivas y actualizaciones del plan de gestión 

de proyecto. (PMI, 2004) 

 
 

2.2.2.3 Gestión del riesgo 
 

Esta área de conocimiento tiene como fin la identificación, análisis y realización de 

respuesta a los riesgos. Su objetivo principal es que la organización se encuentre 

preparada a la posible ocurrencia de los mismos y minimice su impacto (en el caso 

de que sea negativo) en el proyecto. 

Para Yamal Chamoun en su libro Administración Profesional de Proyectos, define 

esta área de conocimiento con el siguiente concepto:  

 

“Reducir la repercusión negativa de los riesgos en nuestro proyecto. Identificar las 

áreas de oportunidad por lograr y las amenazas por controlar. Establecer un Plan 

de Manejo de Riesgos con sus respectivos responsables.” (Chamoun, 2002)  
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Según el PMI 2004, para la gestión adecuada del riesgo se deben de realizar seis 

procesos. Estos se describen a continuación. 

 
 

2.2.2.3.1 Planificación de la gestión de riesgos 
 

Este es el proceso más importante ya que si se hace de manera cuidadosa, es un 

éxito garantizado en la realización de los siguientes. Aquí se definen las 

actividades para abordar y enfrentar los riesgos.  

 

La mejor manera de obtener un plan de riesgos exitoso es que el equipo de 

proyecto participe. La realización de reuniones para el aporte de ideas y posibles 

medidas de enfrentamiento de los riesgos es de carácter valioso. Con esto, se 

puede lograr el plan de gestión de riesgos, el cual contempla una metodología, 

roles y responsabilidades de los miembros del equipo, control y monitoreo de los 

riesgos y fecha de realización de ese monitoreo. 

 

Algo importante que proporciona el plan es la categorización de los riesgos. Para 

esto se realiza una estructura de desglose de estos (RBS), en donde se colocan 

de una manera detallada. Esto ayuda a gestionar e identificar los mismos de una 

manera apropiada. Esta es realizada de acuerdo con el criterio de la organización 

o equipo de proyecto.  

 

Además el plan brinda escalas de medición para la probabilidad e impacto de los 

riesgos. Estas son utilizadas en el análisis cualitativo de estos. Con estas escalas 

se define la matriz de probabilidad e impacto. Estas se subdividen en los 

principales factores de cumplimiento de un proyecto: tiempo, alcance, costo y 

calidad. Dependiendo del riesgo, se clasifican en las categorías en las cuales esta 

se divide.  

Como adicional, al plan se adjuntan las tolerancias permitidas por los interesados, 

los formatos del informe de riesgos y la manera para brindar el seguimiento de los 

mismos. (PMI 2004)  
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2.2.2.3.2 Identificación del riesgo 
 

En este proceso se reconocen todos los posibles riesgos que pueden afectar el 

proyecto. El director de este lo debe hacer en conjunto con su equipo de trabajo. 

Puede ser que conforme el proyecto avance, se descubran nuevos riesgos. Por 

eso es importante registrarlos y documentarlos.   

 

Para que el director del proyecto, junto con su equipo, pueda identificar los 

riesgos, se recomienda utilizar las siguientes sugerencias:  

 Leer y consultarla documentación de proyectos anteriormente registrados 

en la organización. 

 Utilizar la lluvia de ideas en las reuniones planeadas del equipo de trabajo. 

 Realizar entrevistas a involucrados, expertos, miembros del equipo de 

proyecto. 

 Realizar un foro de expertos en riesgos. A esto se le llama técnica Delphi. 

 Realizar un análisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y 

Amenazas) 

 Hacer listas de control basadas en la historia y conocimientos de proyectos 

anteriores. 

 Recopilación de supuestos e hipótesis y su análisis respectivo. 

 Diagramas de causa y efecto, flujo o influencias.  

 

Con la aplicación de estas recomendaciones se lleva a la formación del registro de 

riesgos. Este contempla todos aquellos identificados y las posibles acciones para 

dar respuesta a los mismos. Además describe la fuente oriunda del riesgo y la 

categoría que se encuentra ya representada en la RBS. (PMI, 2004) 

 
 

2.2.2.3.3 Análisis Cualitativo del Riesgo 
 

En este, se debe establecer la prioridad de los riesgos los cuales previamente 

fueron identificados. Este proceso usa la probabilidad de ocurrencia, el impacto 
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que puede causar en los objetivos del proyecto (si estos llegan a ocurrir) y también 

el papel de la tolerancia al riesgo. Utilizando valoraciones de evento e impacto, la 

matriz de probabilidad e impacto, valoración de la calidad de los datos de riesgos, 

la categorización de los mismos y la valoración de la urgencia, se logra tener el 

registro de riesgos. Este debe de contemplar enlistados, las clasificaciones de los 

riesgos, y agruparlos en categorías. También tiene que contemplar la distinción de 

los que requieren una acción a corto plazo, los que requieren un estudio y 

acciones complementarias, los de baja prioridad y los resultados obtenidos del 

análisis cualitativo de riesgos. (PMI, 2004)  

 
 

2.2.2.3.4 Análisis Cuantitativo del Riesgo 
 

Para la realización del mismo, se requieren los resultados obtenidos en el análisis 

cualitativo de riesgos. Este se lleva a cabo con los riesgos ya priorizados ya que 

son los que pueden tener una repercusión de gran significado en el proyecto. Por 

medio de esto, el proceso ayuda al estudio del impacto de los mismos y les coloca 

una calificación. Utiliza métodos como la Simulación de Montecarlo, árboles de 

decisión, distribuciones probabilísticas, entrevistas y juicio de expertos. Con esto 

se logra obtener la actualización del registro de riesgos compuesto por: el estudio 

probabilístico en tiempo, costo y general del proyecto, los riesgos cuantificados y 

priorizados y los resultados obtenidos del proceso. (PMI, 2004) 

 

2.2.2.3.5 Planificación de la respuesta a los riesgos 
 
Acá se definen las acciones y opciones que se tienen para incrementar las 

oportunidades y minimizar las amenazas, las cuales podría afectar el alcance del 

proyecto. Para afrontarlos, se pueden aplicar diferentes estrategias: evitarlos, 

mitigarlos o transferirlos (en el caso de que sean negativos) Si es al contrario, se 

pueden explotar, compartir o mejorar. Debido a que algunos riesgos, (si ocurren es 

imposible afrontarlos) deben de ser aceptados. En este caso, es recomendable 
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que el equipo de proyecto prepare un plan de contingencia para responder a los 

riesgos. Con la realización de este proceso se logra la actualización del registro  

de riesgos y plan de gestión de proyecto. Además se logra la fijación de acuerdos 

contractuales en el caso de que los mismos lleguen a ocurrir. (PMI, 2004) 

 
 

2.2.2.3.6 Seguimiento y control de los riesgos 
 

En este proceso se le da seguimiento a los riesgos ya planificados, además da la 

oportunidad de la incorporación de otros nuevos riesgos. Para esto se hace: 

reevaluación, auditorias, estudios de variación, mediciones al rendimiento y 

reuniones acerca de la situación del proyecto. El fin es lograr la actualización del 

registro de riesgos, archivo de acciones correctivas aplicadas, medidas de 

prevención, así como una actualización al plan de gestión del proyecto. (PMI, 

2004)  

 

 

2.2.2.4 Gestión de tiempo 

 

Incluyen los procesos necesarios para lograr la conclusión del proyecto a tiempo. 

Aquí de define el programa, calendario, entregas parciales y finales. Está 

compuesto por 6 procesos. 

 

1 Definición de las Actividades: Identifica las actividades específicas del 

cronograma que deben de realizarse para concluir los diferentes productos 

entregables.  

 

2 Establecimiento de la Secuencia de las Actividades: identifica y 

documenta las dependencias que se presentarán entre las actividades.  

 

3 Estimación de Recursos de las Actividades: estima el tipo y las 

cantidades de recursos necesarios para realizar cada actividad.  
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4 Estimación de la Duración de las Actividades: Estima los períodos 

laborales necesarios para finalizar las diferentes actividades.  

 

5 Desarrollo del Cronograma: Integra la información de los procesos 

anteriores para una fácil comprensión. 

 

6       Control del Cronograma: Controla los cambios del cronograma. 

 
 
2.2.2.5 Gestión de costos 

 
Incluye los procesos involucrados en la planificación, estimación, preparación y 

control del presupuesto del proyecto, de manera que el proyecto sea finalizado 

dentro de los costos programados. Está compuesto por 3 procesos: 

  
1 Estimación de costos: desarrolla una aproximación de los recursos 

necesarios para completar las actividades y productos entregables.  

  

2 Preparación del Presupuesto: es la suma de los costos estimados en el 

proceso anterior, que funciona para establecer la línea base de costos. 

  

3      Control de Costos: Controla los cambios en el presupuesto del proyecto. 

 
 
2.2.2.6 Gestión de la calidad 

 

Incluye todas las actividades que determinan las políticas, los objetivos y las 

responsabilidades relativos a la calidad de modo que el proyecto satisfaga las 

necesidades por las cuales se emprendió. Igualmente, incorpora las actividades 

de mejora continua de los procesos que se realizan durante todo el proyecto, 

según corresponda. Está compuesta por 3 procesos: 
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 Planificación de la Calidad: identifica qué normas de calidad son relevantes 

para el proyecto y determina cómo satisfacerlas. 

  

1 Realizar el Aseguramiento de Calidad: realiza las actividades planificadas 

para asegurar la Calidad del producto y del proyecto. 

 

2 Realizar el Control de Calidad: supervisar los resultados específicos del 

proyecto, para determinar si cumplen con las normas de calidad relevantes e 

identificar modos de eliminar las causas de un rendimiento insatisfactorio.  

 
 

2.2.2.7 Gestión del Recurso Humano 

 

 Incluye los procesos que organizan y dirigen el equipo de proyecto, con la 

finalidad de lograr el mejor desempeño de las personas participantes en el 

proyecto. Se definen los  roles y responsabilidades de los participante en el 

proyecto y en cada una de las etapas del mismo, así como el organigrama del 

proyecto, lo que facilita la interrelación entre los involucrados, las líneas de mando 

o relaciones de informe y la solución de conflictos. Está compuesto por 4 

procesos:  

 

1 Planificación de los Recursos Humanos: identifica y documenta los roles, 

las responsabilidades, las relaciones del personal del proyecto, así como crear el 

plan de gestión del personal.  

  

2 Adquirir el Equipo de Proyecto: obtener los recursos humanos necesarios 

para concluir el proyecto. 

  

3 Desarrollar el Equipo del Proyecto: mejorar las competencias y las 

interacciones de los miembros del equipo para lograr un mejor rendimiento del 

proyecto.  
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4 Gestionar el Equipo de Proyecto: Hacer un seguimiento del rendimiento 

de los miembros del equipo, proporcionar retroalimentación, resolver problemas y 

coordinar cambios. 

 

 

2.2.2.8 Gestión de las adquisiciones 

 

Incluye los procesos para comprar o adquirir los productos, servicios o resultados 

necesarios fuera del equipo de proyecto para realizar el trabajo. Además, incluye 

los procesos de gestión del contrato y de control de cambios necesarios para 

administrar contratos u órdenes de compra emitidas por miembros autorizados del 

equipo de proyecto. Está compuesto por 6 procesos:  

 

1. Planificar las Compras y Adquisiciones: determinar qué comprar o adquirir, y 

cuándo y cómo hacerlo. 

  

2. Planificar la Contratación: consiste en documentar los requisitos de los 

productos, servicios y resultados, e identificar a los posibles vendedores.  

  

3. Solicitar Respuesta de Vendedores: obtener información, presupuestos, 

licitaciones, ofertas o propuestas, según corresponda. 

  

4. Selección de Vendedores: revisar ofertas, elegir entre posibles vendedores y 

negociar un contrato por escrito con cada vendedor seleccionado. Pertenece al 

Grupo de Procesos de Ejecución. 

  

5. Administración del Contrato: gestionar el contrato y la relación entre el 

comprador y el vendedor, revisar y documentar cuál es o fue el rendimiento de un 

vendedor a fin de establecer las acciones correctivas necesarias y proporcionar 

una base para relaciones futuras con el vendedor, gestionar cambios relacionados 



28 
 

  
 

con el contrato y, cuando corresponda, gestionar la relación contractual con el 

comprador externo del proyecto. 

  

6. Cierre del Contrato: completar y aprobar cada contrato, incluida la resolución 

de cualquier tema abierto, y cerrar cada contrato aplicable al proyecto o a una fase 

del mismo. 

 

 

2.2.2.9 Gestión de la integración 

 

Incluyen los procesos y actividades necesarios para identificar, definir, combinar, 

unificar y coordinar los distintos procesos de dirección de proyectos. Incluye 

características de unificación, consolidación, articulación y acciones de integración 

que son cruciales para concluir el proyecto logrando la satisfacción del los clientes 

y otros interesados. Además establece los mecanismos para la administración de 

los cambios, lecciones aprendidas e integración de todas las áreas. Está 

compuesto por 5 procesos:  

 

1 Desarrollo del Acta de Constitución del Proyecto: Determina las 

generalidades del proyecto y le da la autorización formal para el inicio de un 

proyecto o una fase del mismo. 

  

2 Desarrollo del Enunciado del Alcance del Proyecto (Preliminar): ofrece 

una descripción del alcance a alto nivel. 

  

3 Desarrollo del Plan de Gestión de Proyecto: documenta las acciones 

necesarias para definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios 

en un plan de ostión del proyecto. 
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4 Dirigir y Gestionar la Ejecución del Proyecto: ejecuta el trabajo definido 

en el plan de gestión del proyecto para lograr los requisitos del proyecto definidos 

en el enunciado del alcance del proyecto. 

  

5 Supervisa y Controla el Trabajo del Proyecto: Supervisa y controla los 

procesos requeridos para iniciar, planificar, ejecutar y cerrar un proyecto, a fin de 

cumplir con los objetivos de rendimiento definidos en el plan de gestión del 

proyecto. 

 

 

2.3. Fundamentos de la Infocomunicaciones 

 

La infocomunicación es el sector de actividad constituido por los servicios y 

equipos de comunicaciones e informática e incluyen a los proveedores y 

fabricantes de equipos de telecomunicación, compañías de radiodifusión y 

programas recreativos y empresas de equipos y programas informáticos. 

 
 

2.3.1 Historia del Internet 
 
En el mes de julio de 1961 Leonard Kleinrock publicó desde el MIT el primer 

documento sobre la teoría de conmutación de paquetes. Kleinrock convenció a 

Lawrence Roberts de la factibilidad teórica de las comunicaciones vía paquetes en 

lugar de circuitos, lo cual resultó ser un gran avance en el camino hacia el trabajo 

informático en red. El otro paso fundamental fue hacer dialogar a los ordenadores 

entre sí. Para explorar este terreno, en 1965, Roberts conectó una computadora 

TX2 en Massachusetts con un Q-32 en California a través de una línea telefónica 

conmutada de baja velocidad, creando así la primera (aunque reducida) red de 

computadoras de área amplia jamás construida. 

 
En los EE.UU. se estaba buscando una forma de mantener las comunicaciones 

vitales del país en el posible caso de una guerra nuclear. Este hecho marcó 
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profundamente su evolución, ya que aún ahora los rasgos fundamentales del 

proyecto se hallan presentes en lo que hoy conocemos como Internet. 

 

1969. La primera red interconectada nace el 21 de noviembre de 1969, cuando se 

crea el primer enlace entre las universidades de UCLA y Stanford por medio de la 

línea telefónica conmutada, y gracias a los trabajos y estudios anteriores de varios 

científicos y organizaciones desde 1959 (ver Arpanet). El mito de que ARPANET, 

la primera red, se construyó simplemente para sobrevivir a ataques nucleares 

sigue siendo muy popular. Sin embargo, este no fue el único motivo. Si bien es 

cierto que ARPANET fue diseñada para sobrevivir a fallos en la red, la verdadera 

razón para ello era que los nodos de conmutación eran poco fiables, tal y como se 

atestigua en la siguiente cita: 

 

1972. Se realizó la Primera demostración pública de ARPANET, una nueva red de 

comunicaciones financiada por la DARPA que funcionaba de forma distribuida 

sobre la red telefónica conmutada. El éxito de ésta nueva arquitectura sirvió para 

que, en 1973, la DARPA iniciara un programa de investigación sobre posibles 

técnicas para interconectar redes (orientadas al tráfico de paquetes) de distintas 

clases. Para este fin, desarrollaron nuevos protocolos de comunicaciones que 

permitiesen este intercambio de información de forma "transparente" para las 

computadoras conectadas. De la filosofía del proyecto surgió el nombre de 

"Internet", que se aplicó al sistema de redes interconectadas mediante los 

protocolos TCP e IP. 

 

1983. El 1 de enero, ARPANET cambió el protocolo NCP por TCP/IP. Ese mismo 

año, se creó el IAB con el fin de estandarizar el protocolo TCP/IP y de 

proporcionar recursos de investigación a Internet. Por otra parte, se centró la 

función de asignación de identificadores en la IANA que, más tarde, delegó parte 

de sus funciones en el Internet registry que, a su vez, proporciona servicios a los 

DNS. 
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1986. La NSF comenzó el desarrollo de NSFNET que se convirtió en la principal 

Red en árbol de Internet, complementada después con las redes NSINET y 

ESNET, todas ellas en Estados Unidos. Paralelamente, otras redes troncales en 

Europa, tanto públicas como comerciales, junto con las americanas formaban el 

esqueleto básico ("backbone") de Internet. 

 

1989. Con la integración de los protocolos OSI en la arquitectura de Internet, se 

inició la tendencia actual de permitir no sólo la interconexión de redes de 

estructuras dispares, sino también la de facilitar el uso de distintos protocolos de 

comunicaciones. 

 

En el CERN de Ginebra, un grupo de físicos encabezado por Tim Berners-Lee 

creó el lenguaje HTML, basado en el SGML. En 1990 el mismo equipo construyó 

el primer cliente Web, llamado WorldWideWeb (WWW), y el primer servidor web. 

2006. El 3 de enero, Internet alcanzó los mil cien millones de usuarios. Se prevé 

que en diez años, la cantidad de navegantes de la Red aumentará a 2.000 

millones. 

 
 

2.3.2 La internet en Costa Rica 
 
El proceso de interconexión de Costa Rica a las grandes redes de investigación se 

inicia en 1990 con el establecimiento en la Universidad de Costa Rica (UCR) del 

primer nodo de la Red Bitnet en la región Centroamericana y su integración, dos 

años después, a la Red Internet, el 26 de enero de 1993.  

 

Paralelamente con las conexiones pioneras de la UCR, se establece la Red 

Nacional de Investigación de Costa Rica (CRNet), una red digital que utiliza 

enlaces de fibra óptica para interconectar las instituciones académicas y de 

investigación más importantes del país, permitiendo amplio acceso a la 

información y recursos computacionales del mundo.  
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Estos logros importantes, no sólo permiten la conectividad instantánea de un gran 

número de personas con el resto del mundo, sino que introducen en el país por 

primera vez la tecnología inter-redes a gran escala. 

 

En 1994 La empresa estatal Radiográfica Costarricense S.A. (RACSA) empieza a 

ofrecer comercialmente en Costa Rica el servicio Internet. 

 

Unas 450.000 mil personas navegan cada día por Internet en el país, circulando 

unos  5 millones de correos diarios, siendo los usos más utilizados el enviar y 

recibir correos electrónicos, por razones de estudio, entretenimiento, navegación 

en general, compras en línea, y han tenido un especial repunte las transacciones 

bancarias en línea.  En el país cerca de un millón de personas cuentan con 

dirección de correo electrónico. 

 

2.3.3 Historia de la Televisión por cable 
 

Los orígenes de la televisión datan de los años precedentes a la Segunda Guerra 

Mundial. Más aún, se habla que en el siglo pasado se realizaron los primeros 

experimentos, que aunque muy primitivos, sirvieron como base para crear este 

nuevo medio.  

 

La señal televisiva aparece por primera vez en 1937 en Gran Bretaña y en 1939 

en Estados Unidos. Sin embargo, con el estallido de la Guerra Mundial su marcha 

se detiene, reapareciendo al final de ésta con un auge incontenible que 

permanece hasta la actualidad. 

 

La existencia de redes de televisión por cable o CATV (Community Antenna 

Televisión) se remonta a mediados de los años 40. En el verano de 1949, en 

Estados Unidos, concretamente en Astoria, Oregón, un técnico llamado E.L. 

Parsons montó una pequeña red que se puede considerar precursora de la 

televisión por cable. Estaba constituida por un sistema de antenas, amplificadores 
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y mezcladores de señal. Esta señal combinada era distribuida mediante cable a 

sus vecinos, que de esta forma podían ver diversos programas sin necesidad de 

disponer de antenas y con un buen nivel de calidad. 

 
 

2.3.4. La Televisión por cable en Costa Rica 
 

En Costa Rica, el señor Carlos Manuel Reyes aportó su entusiasmo por la 

electrónica y el señor René Picado Esquivel su habilidad para los negocios y así, 

en 1960 lograron que la televisión llegara a Costa Rica. 

 

La televisión por cable inició en Latinoamérica con gran éxito pero en forma muy 

desordenada, ya que la señal de importantes canales de televisión de Estados 

Unidos, eran capturadas, sin pagar los derechos de propiedad correspondientes. 

Gracias al Tratado de la Cuenca del Caribe (Caribbean Basin) se logró codificar 

las señales para limitar el acceso y el negocio de la televisión pagada a domicilio 

se puso en regla. 

 

Cable Color Televisión fue la primera empresa en Costa Rica en ofrecer los 

servicios de Televisión por Cable, en 1982. 

 

En 1997 Cable Color  Televisión fue adquirida por la empresa norteamericana 

Amzak International. Por su parte Amzak International es parte de Amzak 

Corporation, empresa de telecomunicaciones con sede en Chicago, Illinois y tiene 

más de 30 años de construir y operar sistemas de cable en Estados Unidos y 

Canadá. 

 

Hasta en 1999, es que se lanza la marca AMNET y los servicios de Televisión e 

Internet por Cablemodem, a través de RACSA. 

 

Por otra parte Televisora de Costa Rica, funda en el año 1991, la empresa 

Cabletica. La empresa surgió con el objetivo de ofrecer el servicio de televisión 
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pagada al menor costo posible, ampliando los horizontes del costarricense, 

brindando más posibilidades de entretenimiento, información y cultura. 

 

2.3.5 Redes de Telecomunicaciones por Cable Híbridas Fibra Óptica-Coaxial 
(HFC). 
  

Una red HFC es una red de cable que combina en su estructura el uso de la fibra 

óptica y el cable coaxial. Este tipo de redes representa la evolución natural de las 

redes clásicas de televisión por cable (CATV). Una red de CATV está compuesta 

básicamente por una cabecera de red, la red troncal, la red de distribución, y el 

último tramo de acometida al hogar del abonado. 

 

Esta arquitectura se basa en una estructura celular donde enlaces de fibra óptica 

vinculan pequeñas celdas (nodos) con la cabecera del sistema. 

En la siguiente figura se puede apreciar los distintos componentes de una red de 

CATV: 

 

Figura 3 Componentes de una red CATV 

 



35 
 

  
 

En la primera parte se puede observar la cabecera, saliendo de la cabecera hasta 

el nodo óptico se encuentra la red troncal, luego de este hasta cada derivador se 

encuentra la red de distribución y finalmente de cada derivador respectivo a cada 

unidad de abonado se encuentra la acometida. 

 

2.3.5.1 Componentes de red HFC - CATV exterior 

 
a) Nodo óptico 
Está formado por el receptor óptico, el amplificador de emisión de nodos y el 

transmisor de retorno. Su función es recibir la señal en forma de luz y convertirla 

en señal eléctrica para poder ser transmitida por el cable coaxial. 

 

b) Elementos activos (Amplificadores) 
Los amplificadores se usan para mantener la ganancia unitaria del sistema de 

distribución. La compensación para las pérdidas ocurre cuando los niveles de 

señal bajan a menos de las normas del diseño predeterminadas para conservar el 

funcionamiento de la red.   

Más específicamente, su función es regenerar la señal para poder retransmitirla, o 

bien, amplificar la señal y acondicionarla en función de la pérdida del cable para 

transportarla. 

Todos los cables imponen una atenuación (pérdida) en las señales que están 

bajando a través del mismo. El valor de la pérdida varía dependiendo del diámetro 

del cable y sus propiedades físicas. Después de cierta distancia, las señales 

tienen que ser amplificadas. 

 

c) Elemento pasivos 

Otros elementos son utilizados para insertar señal en el sistema, dividir la señal 

para ir en direcciones diferentes y hacer posible conectar el cable hacia los 

clientes del sistema. 

Estos elementos son los insertores de poder, divisores, acopladores direccionales.  

Insertores de Poder: Su función es tomar la alimentación proporcionada por la 

fuente e inyectarla a través del cable para alimentar a los amplificadores. Es muy 
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delicado su uso debido a los altos niveles de corriente que maneja. El utilizado es 

el SSP-P1, el cual maneja 60V y 15 A como máximo. 

Ecualizador de línea: El ecualizador de línea se instala en la línea alimentadora 

para reequilibrar la red cuando el nivel de la señal de un canal bajo excede el nivel 

de señal de un canal alto en una cantidad predeterminada. Es indispensable para 

mantener los niveles de señal debidamente equilibrados. Cabe destacar que los 

ecualizadores poseen una curva de atenuación inversa a la del cable coaxial. 

Acopladores Directos y Divisor Bidireccional: Los acopladores y los divisores 

se utilizan para encaminar señales a diferentes ubicaciones geográficas. Los 

divisores bidireccionales dividen el nivel de señal en partes equivalentes. Existen 

muchos tipos de estos divisores o acopladores donde parten en partes iguales, 

desiguales, en dos o en tres veces la señal. Los divisores más utilizados son el 

SSP-3 y el SSP-636, así como los acopladores de 8, 12, 16 dB. 

Derivador o Tap: Son acopladores direccionales instalados en la línea 

alimentadora para proporcionar servicio a varias derivaciones destinadas a 

proveer la señal a los clientes conectados por medio del cable de bajada (Drop) o 

red de abonado. Pueden tener dos, cuatro y ocho clientes. Son ellos los que 

permiten realmente conectar a los usuarios en forma individual (puntos de 

conexión al cliente). Los más utilizados son los de 4 y 8 salidas. 

Los Taps se caracterizan por un valor en dB que corresponde a la atenuación total 

entre entrada y salida del abonado (IN-TAP x). Por ejemplo, supongamos que se 

pretende tener +15dBmV en cada salida Tap. En ese sitio, la red de distribución 

tiene +32dBmV de nivel de señal. Entonces el valor del Tap a instalar sería de 

17dB. 
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Figura 4 Valores de salida comunes en un tap de 4 salidas 

 

Cables Coaxiales: El cable troncal es utilizado para el transporte de la señal en el 

área de atención local. El cable alimentador es usado para la distribución de las 

señales para los abonados. El cable troncal es normalmente largo en relación al 

cable alimentador y presenta pérdidas de señal bajas en relación a los cables 

alimentadores. El cable usado normalmente para la red troncal es de 0.750 

pulgadas de diámetro. El cable alimentador es por lo general de 0.500 pulgadas 

de diámetro. Existen cables con otros diámetros posibles y son empleados 

dependiendo de los requerimientos del sistema.  

Entre amplificadores, splitter (divisor), acopladores y taps se alimentan con 0.500 y 

0.750; y desde los Taps hasta la vivienda de los abonados se emplean cables RG-

6 y RG-11. 
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2.3.5.2. La cabecera (HEAD END) 
 

Es el órgano central desde donde se gobierna todo el sistema. Suele disponer de 

una serie de antenas que reciben los canales de TV y radio de diferentes sistemas 

de distribución (satélite, microondas, etc.), así como de enlaces con otras 

cabeceras o estudios de televisión y con redes de otro tipo que aporten 

información susceptible de ser distribuida a los abonados a través del sistema de 

cable. Las redes de CATV originalmente fueron diseñadas para la distribución 

unidireccional de señales de TV, por lo que la cabecera era simplemente un centro 

que recogía las señales de TV y las adaptaba a su transmisión por el medio cable. 

Actualmente, las cabeceras han aumentado considerablemente en complejidad 

para satisfacer las nuevas demandas de servicios interactivos y de datos a alta 

velocidad. 

Seguidamente se ilustra un ejemplo de head end

 

Figura 5 Ejemplo de Head End 
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2.3.5.3 La red troncal 
 

Es la encargada de repartir la señal compuesta generada por la cabecera a todas 

las zonas de distribución que abarca la red de cable. El primer paso en la 

evolución de las redes clásicas todo-coaxial de CATV hacia las redes de 

telecomunicaciones por cable HFC consistió en sustituir las largas cascadas de 

amplificadores y el cable coaxial de la red troncal por enlaces punto a punto de 

fibra óptica. Posteriormente, la penetración de la fibra en la red de cable ha ido en 

aumento, y la red troncal se ha convertido, por ejemplo, en una estructura con 

anillos redundantes que unen nodos ópticos entre sí. En estos nodos ópticos es 

donde las señales descendentes (de la cabecera a usuario) pasan de óptico a 

eléctrico para continuar su camino hacia el hogar del abonado a través de la red 

de distribución de coaxial. En los sistemas bidireccionales, los nodos ópticos 

también se encargan de recibir las señales del canal de retorno o ascendentes 

(del abonado a la cabecera) para convertirlas en señales ópticas y transmitirlas a 

la cabecera. 

 

2.3.5.4 La red de distribución 
 

Está compuesta por una estructura tipo bus de coaxial que lleva las señales 

descendentes hasta la última derivación antes del hogar del abonado. En el caso 

de la red HFC normalmente la red de distribución contiene un máximo de 2 ó 3 

amplificadores de banda ancha y abarca grupos de unas 500 viviendas. En otros 

casos la fibra óptica de la red troncal llega hasta el pie de un edificio, de allí sube 

por la fachada del mismo para alimentar un nodo óptico que se instala en la 

azotea, y de éste parte el coaxial hacia el grupo de edificios a los que alimenta 

(para servicios de datos y telefonía suelen utilizarse cables de pares trenzados 

para llegar directamente hasta el abonado, desde el nodo óptico). 
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2.3.5.5. La acometida (DROPS) 
 

Esta es la que llega a los hogares de los abonados y es sencillamente el último 

tramo antes de la base de conexión, en el caso de los edificios es la instalación 

interna. 
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3. Marco Metodológico 
 

La metodología a utilizar para en este proyecto se basará en entrevistas que se 

realizarán al equipo de trabajo de la división Infocomunicaciones de Coopesantos 

R.L. incluyendo la asistencia del coordinador. 

 

Estas entrevistas se realizarán de forma individual, y de acuerdo a los diferentes 

subtemas de interés para cada caso en particular. Los temas serán asignados de 

acuerdo a las funciones que desempeñan los diferentes miembros de la División 

de Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. 

 

Además se realizará una recopilación documental en materia técnica relacionada 

con las diferentes metodologías constructivas para las redes de servicio de fibra 

óptica y cable coaxial 

 

Para finalizar el proceso se realizan las conclusiones y recomendaciones de 

acuerdo con el análisis efectuado a la información recopilada. Posteriormente se 

realizará la propuesta técnica de guía técnica constructiva para las redes de la 

División Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. 

 

3.1 Fuentes de información 
 

La fuente de información es el lugar donde se encuentran los datos requeridos, 

que posteriormente se pueden convertir en información útil para el investigador. 

   

Los datos son todos aquellos fundamentos o antecedentes que se requieren para 

llegar al conocimiento exacto de un objeto de estudio.  Estos datos, que se deben 

recopilar de las fuentes, tendrán que ser suficientes para poder sustentar y 

defender un trabajo (Eyssautier, 2002 citado en Jiménez, 2008).  
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Estos datos se obtendrán de las entrevistas personalizadas, así como del análisis 

de documento que tengan relación directa en materia técnica constructiva de las 

redes de servicio de Infocomunicaciones. 

 
 

3.1.1 Categorías de fuentes de información: 
 

3.1.1.1 Primarias: 
 

Se refieren a aquellos portadores originales de la información que no han 

retransmitido o grabado en cualquier medio o documento la información de interés. 

Esta información de fuentes primarias la tiene la población misma.  Para extraer 

los datos de esta fuente se utiliza el método de encuesta, de entrevista, 

experimental o por observación (Eyssautier, 2002 citado en Jiménez, 2008). 

   

Como fuente primaria se ha determinado los responsables de los entregables del 

proyecto, considerando el juicio de experto y que poseen la experiencia en el área, 

estos serán: 

 

 Coordinador General del Proyecto 

 Ingeniero del proyecto 

 Jefe de cuadrilla 

 Bodeguero 

  

3.1.1.2 Secundarias: 
 

Se refieren a todos aquellos portadores de datos e información que han sido 

previamente retransmitidos o grabados en cualquier documento, y que utilizan el 

medio que sea. Esta información se encuentra a disposición de todo investigador 

que la necesite (Eyssautier, 2002 citado en Jiménez, 2008).   
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Se identifica como principales documentos los relacionados con arquitectura de 

redes de CATV, las tecnologías de fibra óptica y cable coaxial. 

 

Esta información se recibirá de los encargados cuando les sea solicitada, este 

proceso se definirá dentro de un cronograma de actividades para realizar la 

obtención de información tanto por medio de entrevista y por verificación de la 

documentación de respaldo, este cronograma será realizado con la herramienta 

de Project 2007. 

 
 

3.2 Herramientas de investigación y análisis de resultados 

 

Para la elaboración del trabajo se utilizará, primeramente la información con que 

cuenta Coopesantos R.L. Para el presente trabajo se estarán utilizando las 

siguientes técnicas y herramientas para la investigación y análisis de resultados:  

 

 

3.2.1 Programas de cómputo:  

 

Para facilitar la manipulación de la información se utilizarán el siguiente software:  

• Microsoft Office: Se utilizarán principalmente las aplicaciones de Microsoft 

Word, Microsoft Excel, Microsoft Project. Con estas herramientas se realizaron las 

tareas relacionadas al levantamiento de texto, procesamiento de datos en hojas 

electrónicas y administración de proyectos.  

• WBS Chart Pro: Se utilizará como herramienta para la construcción y 

análisis de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT).  

 

 

3.2.2 Métodos de Programación 
 

Se utilizaron como métodos de programación los gráficos de red basados en la 

teoría PERT y GANTT, los cuales, serán indispensables para la planificación y 
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ejecución del proyecto, así como para la toma de decisiones. Con estas 

herramientas se establecerá el cronograma del proyecto, incluyendo la 

interrelación entre ellas y su secuenciación. Permitirá establecer la fecha de inicio 

y final del proyecto. Asimismo, la finalización de cada Producto entregable del 

proyecto y la ruta crítica del mismo. 

 

 

3.2.3 Juicio de experto 
 

Es el juicio que se brinda sobre la base de la experiencia en un área de aplicación, 

área de conocimiento o disciplina, según resulte apropiado para la actividad que 

se está llevando a cavo. Dicha experiencia puede ser proporcionada por cualquier 

grupo o persona con una educación, conocimiento, habilidad, experiencia o 

capacitación especializada. 

 

 

3.2.4. Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) 
 

De acuerdo al PMI (2004), la Estructura de Desglose del Trabajo es una 

descomposición jerárquica, orientada al producto entregable, del trabajo que será 

ejecutado por el equipo del proyecto para lograr los objetivos del proyecto y crear 

los productos entregables requeridos. La principal característica que posee la 

EDT, es que es una herramienta gráfica de fácil entendimiento y manipulación. 

Está compuesta por productos entregables y actividades o paquetes de trabajo, 

que se deben realizar en un orden establecido para lograr los objetivos definidos 

en el proyecto. Los criterios para determinar el nivel más bajo que tendrá la EDT 

son básicamente la posibilidad de asignar clara y de forma contundente la 

responsabilidad de quien debe realizar el trabajo y la posibilidad de controlar el 

presupuesto, supervisar y recopilar información de tiempos y costos durante la 

ejecución. 
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4. Desarrollo del proyecto 
 

4.1 Gestión del Alcance 

  

Es identificar cada uno de los entregables del proyecto y sus respectivos paquetes 

de trabajo, para lograr los objetivos propuestos.  

 

4.1.1.1 Objetivos del proyecto 
 

4.1.1.1.1 General 
 

 

Desarrollar una guía, que normalice la calidad técnica para el Proyecto 

Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. 

 

4.1.1.1.2 Objetivos específicos 
 

1- Recopilar información técnica sobre construcción de redes de  

infocomunicaciones 

 

2- Clasificar la información recopilada en base a los tópicos relacionados con 

infocomunicaciones. 

 

3- Diseñar un documento técnico que normalice el Proyecto Infocomunicaciones. 

 

4- Establecer un plan para el control de la calidad técnica normalizada para el 

proyecto infocomunicaciones. 

 
 

4.1.2 Descripción del Alcance del producto 
 
Se desarrollará un documento que contenga los parámetros técnicos, para la 

construcción de redes de distribución de servicios de televisión por cable e 
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internet, para el Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. El mismo 

contemplará aspectos relacionados con las características de los recursos 

humanos y materiales que se deben utilizar, así como la normativa que aplique 

con relación al sector Infocomunicaciones. 

 

Para el desarrollo de este proyecto se realizará una recopilación de información 

técnica referente a la infocomunicación, un análisis de información técnica 

recopilada de acuerdo a las diferentes clasificaciones que se determinen. Una vez 

finiquitado estas actividades se diseñará un documento técnico que normalice el 

Proyecto Infocomunicaciones el cual, proporcionará los indicadores, los requisitos 

técnicos y legales aplicables para posteriormente establecer un plan para el 

control de la calidad técnica normalizada para Proyecto Infocomunicaciones. 

 

4.1.2 Planeación del alcance 
 

4.1.2.1 Propósito 
 

Proporciona la orientación al Director y Equipo de Proyecto sobre cómo se 

definirá, documentará, verificará, gestionará y controlará el alcance del proyecto. 

 

4.1.2.2 Responsabilidades 
 

El Director de Proyecto será el responsable de que se cumpla lo establecido en 

este procedimiento. El Equipo de Planeación del Proyecto, colaborará la ejecución 

y seguimiento del mismo. 

 

4.1.2.3 Procedimiento 
 

La definición y actualización del Alcance del Proyecto, así como la definición y 

actualización de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) se realizará 

siguiendo los siguientes procedimientos: 
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 1) Creación del Alcance del Proyecto:  

 

a. El Director de proyecto aprobará el Alcance del Proyecto. Este alcance deberá 

ser conocido previamente por el Patrocinador.  

 

b. El Director de Proyecto, reunirá al equipo de Planeación del Proyecto, para 

crear o actualizar el Alcance del Proyecto.  

 

c. Para crear el Enunciado del Alcance de Proyecto, el Equipo tomará como 

referencia el Acta de Constitución del Proyecto (Charter).  

 

d. El Director de Proyecto se podrá asesorar por consultores externos o 

especialistas, para la elaboración del Enunciado del Alcance. Las 

recomendaciones sugeridas, deberán ser conocidas, discutidas y aprobadas por el 

Equipo de Planeación. 

 

2) Creación de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT):  

 

a. El Director de proyecto aprobará la EDT, la cual, deberá ser conocida previa 

mente por el patrocinador y el Equipo de Planeación.  

 

b. El Director de Proyecto, reunirá al equipo de Planeación del Proyecto, para 

crear o actualizar la EDT.  

 

c. Para crear la EDT, el Equipo de Planeación tomará como referencia el Acta de 

Constitución del Proyecto (Charter).  

 

d. El Director de Proyecto se podrá asesorar por consultores externos o 

especialistas, para la elaboración de la EDT. Las recomendaciones sugeridas, 

deberán ser conocidas, discutidas y aprobadas por el Equipo de Planeación. 
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e. Deberá de estar estructurada de manera que se agrupe en productos 

entregables que estarán compuestos por Paquetes de Trabajo o Actividades. 

 

 

3) Verificación y aceptación formal de los productos entregables del 

proyecto:  

 

a. El Director de Proyecto designará a una persona, o bien, a un equipo de trabajo, 

para que realicen las actualizaciones del trabajo realizado de los diferentes 

Productos entregables. Este seguimiento se realizará preferiblemente en Microsoft 

Project.  

 

b. El equipo de seguimiento, le brindará al Director de Proyecto, la información 

actualizada del estado del proyecto. 

  

c. El Director de Proyecto, mediante un comunicado por escrito, indicará la 

aceptación de los diferentes entregables del proyecto. 

 

 

4) Solicitud de cambios en el Alcance:  

 

a. El Director de Proyecto es el responsable de aprobar los cambios en el Alcance. 

Previamente estos cambios deben ser conocidos por el Patrocinador y el Equipo 

de Planeación.  

 

b. Cualquier involucrado podrá presentar al Director de Proyecto una solicitud de 

cambio. Esta modificación podrá ser originada por un cambio en las definiciones 

actuales, o bien, producto de una nueva funcionalidad que se desea incorporar. 
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4.1.3 Requisitos del proyecto 
 

Los requisitos que deben cumplir los entregables del proyecto están relacionados 

con políticas establecidas por Coopesantos R.L, o por especificaciones técnicas 

de los diferentes componentes y equipos a utilizar en el proyecto. 

 

4.1.4 Productos entregables del proyecto 
 

Para describir los productos entregables del proyecto, se utilizará como referencia 

la EDT a un primer nivel (Fig. Nº 6), en la cual, se pueda observar los entregables 

establecidos en el proceso de Planificación.   

 

 

Figura 6 EDT a primer nivel del Proyecto 

 

 

Recopilación de Información técnica sobre redes de Infocomunicaciones: 

Comprende la recopilación de información documental e información verbal.  En 

ambas fuentes de información enfocados específicamente en el área de 

Infocomunicaciones. 
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Planificación de la calidad técnica del proyecto: 

Una vez obtenida la información, se debe clasificar y analizar. Una vez procesada 

y filtrada se diseñara la guía técnica y el correspondiente plan de  control de 

calidad para el Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. 

 

Planificación de las comunicaciones del proyecto: 

Se debe analizar la información obtenida y establecer cómo se gestionará las 

comunicaciones del proyecto. 

 

4.1.5 Restricciones del Proyecto 
 

1- No contar con el presupuesto requerido. 

2- No contar con el apoyo de la administración superior. 

3- Se debe aprovechar al máximo posible el tiempo establecido en el desarrollo de 

la guía. 

4- Personal con poca experiencia en administración de proyectos. 

5- Disponibilidad de personal de Coopesantos R.L. para colaborar con el 

desarrollo de este proyecto. 

6- Dominio de los temas técnicos sobre Infocomunicaciones 

 

4.1.6. Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) 
La Estructura de Desglose del trabajo se realizó con base a la experiencia de 

personas conocedoras de Infocomunicaciones que se consultaron, además de las 

pautas establecidas en el Estudio de Factibilidad del Proyecto Infocomunicaciones 

de Coopesantos R.L. Asimismo, la definición de entregables del proyecto, facilitó 

la creación de la EDT. A partir de los entregables definidos, se procedió a realizar 

la descomposición de cada uno de ellos en componentes más pequeños hasta 

llegar a un nivel de paquetes de trabajo, de tal forma que permitan la adecuada 

planificación del proyecto. Se buscó que las tareas sean manejables de manera 

que se puedan asignar responsabilidades y autoridades, independientes de 

manera que no tengan interferencia con otras tareas.  
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Figura 7 EDT del proyecto 
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De acuerdo a la figura anterior la ruta crítica del proyecto se genera a raíz de que 

el mismo se trata de un proceso en línea, es decir de la necesidad de tener 

realizados cada uno de los entregables en el orden establecido y a la complejidad 

de los paquetes de trabajo de estos, es decir, cada tarea debe completarse 

correctamente en el tiempo establecido para poder iniciar completar de igual forma 

la siguiente tarea. El tiempo debe utilizarse de manera óptima a fin no entorpecer 

el cumplimiento del cronograma establecido 

 

4.1.7 Diccionario de la EDT  
 

Como complemento a la Estructura de Desglose de Trabajo, se construyó el 

Diccionario de la EDT, el cual especifica los productos entregables y los paquetes 

de trabajo. Ésta, respalda la EDT e incluye un identificador de código de cuenta, 

un enunciado del trabajo y el nombre del paquete de trabajo o producto 

entregable. Se utiliza como complemento a la EDT para la planificación de las 

siguientes partes del proyecto. Las actualizaciones del Diccionario de la EDT se 

dan de forma simultánea con las de la EDT. 

Cuadro 1 Diccionario de la EDT 

Identificador 
EDT 

Nombre Enunciado del Trabajo Responsable 

1. Plan de gestión de 
calidad técnico para el 
Proyecto 
Infocomunicaciones de 
Coopesantos R.L. 

Es el nombre del proyecto. 
Consiste en elaborar guía de 
calidad técnica para 
infocomunicaciones 

Dirección del 
Proyecto 

1.1 Información técnica 
sobre redes de 
infocomunicaciones 

Consiste en recopilar 
información técnica sobre 
tecnologías de 
Infocomunicaciones 

Ingeniero de 
proyecto 

1.1.1 Recopilación de 
información documental 

Comprende la compilación de 
catálogos de proveedores y 
demás documentos 
relacionados 

Ingeniero de 
proyecto 

1.1.2 Recopilación de 
información verbal 

Se incluye el juicio de 
experto, es decir información 
importante en base a 
experiencias 

Ingeniero de 
proyecto 

1.2 Planificación de la Este entregable incluye las Dirección del 
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calidad técnica del 
proyecto 

tareas necesarias para 
generar una guía que sirva 
como herramientas para la 
gestión de calidad 

proyecto 

1.2.1 Recopilación de 
información documental 

Se realiza levantamiento de 
documentos sobre televisión 
por cable e internet 

Ingeniero de 
proyecto 

1.2.2 Recopilación de 
información verbal 

Se realiza levantamiento de 
las experiencias con que se 
cuenta dentro de 
Coopesantos R.L. 

Ingeniero de 
proyecto 

1.2.3 Análisis y clasificación 
de Información 

Se debe filtrar la información 
que servirá como base para 
la confección de la Guía de 
calidad técnica 

Dirección del 
Proyecto 

1.2.4 Diseño de guía técnica 
de calidad constructiva 

Consiste en elaborar un 
documento que indique los 
parámetros a seguir en la 
construcción de redes de 
infocomunicaciones 

Dirección del 
Proyecto 

1.2.5 Diseño de plan para el 
control de la calidad 
técnica para el proyecto 
infocomunicaciones 

Una vez realizada la 
herramienta, se debe indicar 
como usarla, por lo tanto en 
este punto es donde se 
indica este aspecto 

Dirección del 
Proyecto 

1.3 Planificación de la 
comunicación del 
proyecto 

Este entregable integra la 
guía con los usuarios de la 
misma al establecer la 
comunicación entre los 
participantes del proyecto 
Infocomunicaciones de 
Coopesantos R.L. 

Dirección del 
Proyecto 

1.3.1 Recopilación de 
información 

Se recopila información sobre 
la comunicación para 
conocer acerca de las 
posibles mejores prácticas 

Dirección del 
Proyecto 

1.3.2 Análisis de Información Identificar, para efectos del 
Proyecto, cuales temas son 
de importancia y a fines para 
el logro de los objetivos 

Dirección del 
Proyecto 

1.3.3 Análisis de resultados Lograr un plan de 
comunicación a partir de los 
insumos obtenidos 

Dirección del 
Proyecto 
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4.2. Gestión de Tiempo 

 

La gestión del tiempo busca asegurar que el proyecto concluya a tiempo, mediante 

la definición de los trabajos definidos. Como soporte para realizar el cronograma y 

el programa de proyecto se cuenta con el software MS Project versión 2007. Se 

utiliza este programa porque a demás de ordenar secuencialmente las actividades, 

permite asignar los recursos que éstas necesitan y calcula la ruta crítica. De esta 

forma, se busca de forma integral, vincular cada actividad con el recurso 

necesario, tanto humano como de equipos y herramienta, para obtener la ruta 

crítica y las actividades más trascendentales del Proyecto. 

 
 

4.2.1 Definición de las actividades: 
 

Para la definición de las actividades se tomó como punto de partida la EDT y el 

diccionario de la EDT, creados en la Definición del Alcance, y a partir de este 

punto, se desglosaron para poder tener mejor control sobre cada uno de estos 

entregables y paquetes de trabajo. Asimismo, se realizó consulta a expertos en el 

desarrollo y construcción de Redes de Infocomunicaciones para garantizar que las 

actividades definidas, coinciden con la realidad de otras experiencias. En el Anexo 

3 se observa un diagrama de Gantt con el listado de las actividades definidas en 

este punto. 

 

4.2.2 Secuenciamiento y relaciones de las actividades  
 

Para realizar el secuenciamiento y la relación de las actividades se utilizó la 

experiencia de expertos. Asimismo, se utilizó como herramienta el MS Project 

2007, para facilitar el proceso. Sobre este programa se seguirá trabajando en los 

temas relacionados con el cronograma. Las dependencias utilizadas en este 

proyecto son: Fin-Comienzo: que indica la necesidad que se concluya la actividad 

anterior, para poder iniciar la nueva. El secuenciamiento y relación de las 

actividades se puede observar en el Diagrama de Gantt en el Anexo 3. 



55 
 

  
 

4.2.3 Estimación de los recursos de las actividades 
 

Los recursos necesarios para completar las actividades son mano de obra, equipo, 

materiales y por supuesto financiero. Con base en sus rendimientos, los recursos 

de mano de obra, materiales y equipo se asignan a las actividades dependiendo 

de las cantidades requeridas; este es el principal insumo para el presupuesto del 

proyecto.  

Para este proceso, se consideró la facilidad de Coopesantos R.L., en ceder parte 

de su personal para la ejecución del Proyecto. Como herramienta para la 

asignación y control de los recursos se utilizó MS Project 2007, y en el Anexo 3 se 

puede observar el resultado de esta estimación de recursos. 

 
 

4.2.4 Estimación de la duración de las actividades 

 

Para el cálculo de la duración de las actividades, se partió de que la jornada 

laboral normalmente comprendía de lunes a viernes de las 7:00 am a las 12:00 pm 

y de la 1:00 pm a las 5:00 pm, lo que representa 9 horas por día y 45 horas 

semanales. Por otro lado, se consideró los rendimientos y cantidad de recursos 

necesarios para realizar cada actividad, así como el juicio de expertos que 

verificaba la veracidad de la información. En el Anexo 3 (Diagrama de Gantt) se 

pueden observar los resultados de esta estimación de las duraciones de las 

actividades. 

 

4.2.5 Desarrollo del cronograma 
 

En este apartado se desarrolla el cronograma para la ejecución del proyecto a 

partir de la herramienta MS Project 2007. De este cronograma se puede obtener 

que la fecha de finalización estimada sea el 04 de febrero del 2010, la cual, se 

encuentra dentro de lo establecido en los objetivos del proyecto establecido en la 

Definición del Alcance. Este cronograma se convierte en la Línea Base para que, 
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cuando se encuentre el proceso de ejecución, se realicen las comparaciones del 

avance real del proyecto y tomar las medidas necesarias de ajuste y corrección.  

 

El cronograma se puede observar en el Anexo 4. Corresponde al Director del 

proyecto vigilar el seguimiento y adecuado uso del tiempo; para estos efectos 

dispondrá del cronograma (línea base) y podrá apoyarse en el ingeniero del 

proyecto y coordinador del Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. 

para la gestión de tiempo mediante solicitud de informes de avance de proyecto, 

actividades o tareas que se requiera controlar y revisar. 

 

 

4.3 Gestión de la calidad 

 
Incluye todas las actividades de la organización ejecutante que determinan las 

políticas, los objetivos y las responsabilidades relativas a la calidad de modo que 

el proyecto satisfaga las necesidades por las cuales se emprendió. En esta 

gestión se determinan las normas de calidad relevantes, sean externas o internas 

a la organización, y la manera de cómo satisfacerlas. 

 

4.3.1 Planificación de la calidad 
 

La planificación de la calidad implica identificar que normas de calidad son 

relevantes para el proyecto y determinar cómo satisfacerlas. Es uno de los 

procesos claves a la hora de llevar a cabo el grupo de procesos de planificación y 

durante el desarrollo del plan de gestión del proyecto; y debe realizarse de forma 

paralela a los demás procesos de planificación del proyecto. 

 

Tal y como se realiza para cualquier planificación, se debe también de tomar en 

cuenta el Alcance del Proyecto, porque documenta los principales entregables que 

se toman en cuenta para realizar la medición de la calidad. 
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4.3.1.1 Herramientas para la planificación de la calidad: 
 
Para determinar las mejores prácticas o estándares de calidad del proyecto 

infocomunicaciones de Coopesantos R.L. se realizó análisis y comparación de 

experiencias y especificaciones de los principales proveedores de productos 

relacionados con cables de fibra óptica y cable coaxial. En relación a los 

estándares de mano de obra se analizó los perfiles de puestos establecido por el 

Departamento de Recursos Humanos de Coopesantos R.L. 

 
La gestión de la calidad considera no solo los procesos del proyecto sino también 

los del producto mismo. 

 

4.3.1.2 Plan de Gestión de Calidad 
 
El plan de gestión de calidad describe cómo se implementará el mismo. El plan de 

gestión de calidad es un componente ó un subsidiario del plan de gestión del 

proyecto. Para el Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. el plan de 

gestión de calidad consiste en la construcción de las distintas redes de servicios 

bajo la supervisión del Ingeniero de Proyecto; el cuál se apoyará en la Guía 

Técnica para Infocomunicaciones que se detalla más adelante. Los diseños 

constructivos se elaborarán en base a esta guía y según los estándares y 

especificaciones técnicas contenidas y detallas en esta guía. Por lo tanto es de 

aplicación en su fase de diseño, de construcción  y posterior revisión para su 

respectiva aprobación una vez que se haya determinado que cumple con los 

lineamientos establecido en la guía.  

 

En conclusión el plan de gestión de calidad y por ende el aseguramiento de la 

calidad se realizará mediante el sistema de auditorías de sistema de calidad el 

cuál se detalla a continuación. 
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4.3.1.3 Aseguramiento de la calidad del proyecto 

 

Para el proyecto de Infocomunicaciones de Coopesantos R.L., esta empresa ha 

nombrado como coordinador General del mismo al Ingeniero Johnny Quesada 

Cascante para que gestione las acciones necesarias para que este proyecto se 

consolide en una línea de negocio de Coopesantos R.L. Por lo tanto deberá 

solicitar a la gerencia general que la contraloría administrativa o una figura con 

conocimiento afines para poder auditar la gestión administrativa del proyecto. 

 

Una auditoria es una actividad de información, mediante la cual puede verificarse 

el cumplimiento del Sistema de Calidad establecido y la efectividad de dicho 

Sistema y, en caso contrario, evaluar la necesidad de una mejora o de una acción 

correctiva. 

 

Es importante para Coopesantos R.L. comprobar la efectividad del Sistema de 

Calidad, siendo la propia empresa quien investiga sus propios sistemas, 

procedimientos y actividades para cerciorarse que son adecuados y que se 

cumplen.  

 

Proporcionan información de si sus políticas están siendo cumplidas, de si los 

sistemas son tan eficientes y efectivos como deberían ser y si se precisa algún 

cambio. Pueden establecer una línea de comunicación por toda la compañía y 

convertirla en un gran elemento motivador. 

 

Como condición previa a la auditoria es necesario que existan unas reglas de 

juego conocidas por ambas partes, auditor y auditado, que afectan a la empresa. 

Estas reglas consisten en la guía técnica para Infocomunicaciones. En la misma 

se indica el “COMO” lo hace Coopesantos R.L. 

 

Las auditorias de Calidad pueden ser internas o externas, y no necesariamente 

tienen que cubrir la totalidad del Sistema de una vez, sino que pueden cubrir 
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elementos del mismo. La independencia se asegura mediante auditores que no 

tengan responsabilidad directa sobre el área auditada y preferiblemente 

trabajando en colaboración con personal relevante de la misma. 

 

La frecuencia de aplicación de esta herramienta de calidad, a fin de asegurar la 

calidad del proyecto, está determinada por el director del proyecto. Es decir podrá 

gestionar aseguramiento de calidad de forma preventiva y correctiva. Además que 

la calidad debe mantenerse regularmente en el proyecto por lo tanto estas 

auditorías deberán realizarse de forma periódica a juicio del director de proyecto. 

El trabajo de campo en auditoría de sistemas de calidad en este caso consiste en 

el uso de plantillas, por parte del auditor, donde determine y desarrolle los 

hallazgos obtenidos una vez comparado la obra contra la guía técnica para 

Infocomunicaciones.  

 

Las auditorias del Sistema de Calidad son una actividad que se realiza para 

comprobar, mediante el examen y la evaluación de evidencias objetivas, que el 

Sistema de Calidad es adecuada y ha sido desarrollada, documentada y 

efectivamente implantada de acuerdo con los requisitos especificados.  

 

 

Aseguramiento de calidad del Producto  

 

Consiste en la estimación cuantitativa del cumplimiento de las características 

requeridas en el producto de acuerdo con la guía técnica para 

infocomunicaciones. Para tal efecto se usará plantillas diseñadas a partir de la 

misma guía; la cual se detalla en anexo 8.4.  
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4.3.2 Guía técnica para Infocomunicaciones 
 

La guía técnica para infocomunicaciones se divide en tres grandes apartados, en 

su orden un primer segmento sobre material, seguidamente lo relacionado con 

recurso humano y finalmente la comunicación. 

 

Esta guía está orientada a definir los criterios y especificaciones que se 

controlarán en el proyecto a fin de asegurar que cumpla con los estándares 

mínimos requeridos.  Estos son elementos de control de la calidad del proyecto 

 

 

4.3.2.1 Materiales 
 

En Materiales tenemos básicamente dos tecnologías, los cables coaxial y sus 

componentes asociados; y los cables de Fibra óptica y sus componentes 

asociados. 

 

4.3.2.1.1 Cable Coaxial 
 

El cable coaxial es un cable utilizado para transportar señales eléctricas de alta 

frecuencia que posee dos conductores concéntricos, uno central, llamado vivo, 

encargado de llevar la información, y uno exterior, de aspecto tubular, llamado 

malla o blindaje, que sirve como referencia de tierra y retorno de las corrientes. 

Entre ambos se encuentra una capa aislante llamada dieléctrico, de cuyas 

características dependerá principalmente la calidad del cable. Todo el conjunto 

suele estar protegido por una cubierta aislante. 

 

El conductor central puede estar constituido por un alambre sólido o por varios 

hilos retorcidos de cobre; mientras que el exterior puede ser una malla trenzada, 

una lámina enrollada o un tubo corrugado de cobre o aluminio. En este último caso 

resultará un cable semirrígido. 
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Para una buena conexión de los cables troncales y de distribución coaxiales 

tradicionales, es necesario prestar suma atención a la preparación de la punta del 

cable. Para ello es fundamental retirar correctamente el compuesto dieléctrico y 

adhesivo de los conductores.  

 

El proceso normal para esto requiere que el técnico primero pele el cable y, luego, 

deje al descubierto el conductor central. 

  

 

 

 

Figura 7 Ejemplo de Cable Coaxial 
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4.3.2.1.1.1 Instalación aérea del cable coaxial 
 

Tipos de cable y métodos de instalación 

Hay dos tipos de cable diseñados específicamente para la instalación aérea: 

 

a) QR/P3 JCA: la construcción estándar disponible en cinco tamaños para la 

instalación de cables troncales y alimentadores a ligarse a un cable o 

alambre de soporte. 

  

b) QR/P3 JCAM construcción estándar con un mensajero extruido en el lugar 

en un diseño de figura 8. 

 

Los dos métodos para la instalación son el método de enrollado retractable/fijo y el 

método de enrollado móvil. Las circunstancias en el sitio de construcción y la 

disponibilidad del equipo y mano de obra dictarán el método de tendido de cables 

a usar. 

 

1- El método de enrollado retractable/fijo es el método usual de tendido de 

cables. El cable se coloca desde el carrete yendo hacia arriba por el 

alambre, tirado por un bloque que solamente viaja hacia adelante y es 

mantenido en alto por los soportes de cables. El cable se corta de 

inmediato y se forman los bucles de expansión, la atadura de cables se 

realiza después de tender el cable. 

 

2- El método de instalación con desplazamiento de carrete puede requerir 

cierta mano de obra y ahorrar tiempo con la colocación y atadura del cable. 

En esto, el cable se acopla al alambre y se desenrolla de un carrete 

alejándose de él. El cable se ata a medida que se tira, los bucles de corte y 

expansión se hacen durante la atadura de cables.  

 

Sin importar el método de instalación que use, el estrés mecánico es de gran 

importancia durante la instalación. 
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Al igual que otros cables coaxiales, el cable QR se puede dañar si se excede la 

tensión de tiro máxima permisible o el radio mínimo de curvatura. 

Afortunadamente, la construcción flexible del cable QR permite tensiones de tiro 

más baja que las normales y curvaturas más ajustadas, casi eliminando por 

completo la posibilidad que ocurran deformaciones durante la instalación del 

cable. 

 

Se debe verificar que todos los cables de soporte de poste en las esquinas y los 

extremos terminales se instalen y tensionen antes del tendido del cable. 

 

Tensión de tiro 

 

Los cables JCAM deberían ser tirados por el mensajero, donde la tensión máxima 

de tiro está limitada por su resistencia mínima de ruptura. Los cables están 

disponibles en clasificaciones de mensajero de 0,109 pulg. (3mm) de 1800 lbs 

(818 kgf, mensajero de 0,088 pulg. (5 mm) a 3900 lbs (1769 kg) o mensajero 

0,250 pulg. (6 mm) a 6650 lbs (3022 kg). 

 

La carga posterior es la tensión en el cable causada por la masa del cable sobre el 

carrete y los frenos del carrete. 

 

La carga trasera es controlada mediante dos métodos. Se puede reducir usando 

un frenado mínimo durante el desenrollo del cable desde el carrete, a veces es 

preferible no usar los frenos. La carga trasera se puede reducir al hacer rotar el 

carrete en la dirección del desenrollo. 

 

Los fusibles mecánicos deberían colocarse en cada cable para asegurarse de no 

exceder la tensión máxima permisible para ese tipo de cable específico. El fusible 

se coloca entre el tirador del cable y el agarre de tiro. Se requiere un fusible 

mecánico para cada cable. 
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Los dinamómetros se usan para medir la tensión dinámica en el cable. Estos 

dispositivos permiten la supervisión continua de la tensión y según eso se puede 

estimar cualquier tipo de aumento repentino en la tensión de tiro. Los aumentos 

repentinos en la tensión de extracción o tiro, causados por factores tales como un 

cable cayéndose de un soporte o un cable agarrotándose contra los accesorios de 

la línea del poste, se pueden detectar de inmediato. 

 

Cuadro 2 Tensión por tipo de cable 

 

Cable Máxima Tensión de tiro lbs/Kg 

QR 320 120 (54,5) 

QR 540 220 (100) 

QR 715 340 (154) 

QR 860 450 (204) 

P3 500 300 (136) 

P3 625 475 (216) 

P3 750 675 (306) 

P3 875 875 (397) 

 

Radio de curvatura 

 

Los cables a menudo se encaminan alrededor de las esquinas durante la 

instalación de cables y la tensión de tiro debe aumentarse para aplicar una fuerza 

adecuada al cable para curvarlo alrededor de las esquinas. La tensión se relaciona 

directamente con la flexibilidad del cable y la flexibilidad es la característica más 

notable de QR. 

 

El radio de curvatura mínima especificada es el radio de curvatura estático (sin 

carga) del cable. Este es el radio mínimo al que se puede curvar o flexionar el 

cable sin degradar mecánicamente el rendimiento del mismo. La curvatura del 

cable de esta manera por lo general sólo ocurre durante el empalme o formación 

final. Este también es el radio permitido para el almacenamiento. 
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Siempre consulte las especificaciones para el radio de curvatura adecuado. Si no 

excede el radio mínimo de curvatura o la tensión máxima de extracción, debería 

lograr una instalación adecuada. 

 

El radio de curvatura de los cables durante el proceso de construcción se controla 

mediante técnicas de construcción y equipo. Los bloques de esquina y las guías 

de instalación tienen superficies de baja fricción que contribuyen mínimamente al 

aumento general de la tensión de tiro. 

Cuadro 3 Mínimo radio de curvatura. 
 

Cable 
Mínimo Radio de 

curvatura pulg./cm 

QR 320 3(7.6) 

QR 540 
QR 540 blindado 

4(10.2) 
6.5(16.5) 

QR 715 
QR 715 blindado 

5(12.7) 
7.5(19.1) 

QR 860 
QR 860 blindado 

7(17.8) 
9.5(24.1) 

P3 500 estándar (en chaqueta) 
P3 500 ligado (en chaqueta) 

6(15.2) 
3.5(8.9) 

P3 625 estándar (en chaqueta) 
P3 625 ligado (en chaqueta) 

7(17.8) 
4.5(11.4) 

P3 750 estándar (en chaqueta) 
P3 750 ligado (en chaqueta) 

8(20.3) 
6(15.2) 

P3 875 estándar (en chaqueta) 
P3 875 ligado (en chaqueta) 

9(22.9) 
7(17.8) 

 
 

Bucles de expansión 
 
A medida que la temperatura se eleva y disminuye, el cable coaxial se 
expande/contrae en casi el doble del alambre. Los bucles de expansión permiten 
que el cable se desplace para acomodar el estrés causado por los cambios 
térmicos y la deformación del alambre. Estos son críticos al ciclo útil del cable. Un 
bucle típico no usará más de 2 a 3 pulgadas (5 - 8 cm) adicionales de cable. 
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Los bucles se forman usando curvadores mecánicos o tablas para curvatura. Se 
recomienda usar los curvadores mecánicos para lograr bucles formados 
uniformemente.  
 

 
 

Figura 8 Ejemplo de Bucle 

 
Cuándo instalar bucles de expansión 
 
Los bucles se forman antes de atar durante el método de enrollado retractable y 
durante el atado en el método de enrollado móvil. En cualquiera de estos casos, 
se recomienda que mantenga el curvador en su lugar a medida que se ata el 
cable. Quite el curvador solamente después de haber atado el cable al alambre. 
 

 
 
Dónde instalar los bucles de expansión 
 
Forme un bucle de expansión en cada poste, en la entrada/salida de cada 
dispositivo activo y en cada conexión. Forme dos bucles en un poste donde el 
largo del tramo exceda los 150 pies (45 metros), en los cruces de calle y en 
tramos con poco o casi ningún pandeo a medio tramo. 
 
Si está instalando cables múltiples, no los agrupe juntos en el mismo bucle. 
 
Un bucle de expansión es soportado en el alambre por un sujetador acoplado con 
un espaciador que separa el cable del alambre. El sujetador sólo debería ajustarse 
manualmente. 
 
Debe permitirse el desplazamiento del cable dentro del bucle o el cable quedará 
atrapado y fallará. 
 
En las figuras siguientes se muestran ejemplos de los distintos tipos de bucles 
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Figura 9 Bucle Poste derecho 

 
 
 

 
 

Figura 10 Bucle poste en Angulo 

 
 
 
 
 
 

 
Figura 11 Bucle Cruce a medio Tramo 
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Figura 12 Bucle Terminal doble 

 

Figura 13 Bucle terminal de poste de línea 

Bucles de expansión – Formación 

 

Hay dos tamaños diferentes de bucles de expansión actualmente en uso. 

Para los tamaños < 625, use un curvador mecánico para formar un bucle de fondo 

plano de 12 pulgadas. 

 

Este curvador produce un bucle de una profundidad mínima de 6” (15 cm) con un 

fondo plano de 12” (30 cm).  

 

 

Figura 14 Bucle para tamaños menor a 625 
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Para los tamaños > 700, use un curvador mecánico para formar un bucle de fondo 

plano de 15 pulgadas. 

 

Este curvador produce un bucle de una profundidad mínima de 6” (15 cm) con un 

fondo plano de 15” (38 cm). 

 

Si está instalando cables más pequeños con tamaños más grandes, se 

recomienda usar el bucle más grande en todos los cables. 

 

Figura 15 Bucle para tamaños mayores a 700 

 

Formación de un bucle 

 

Acople el curvador mecánico al alambre en el sitio adecuado. Coloque el cable en 

el curvador y forme el bucle según las instrucciones del fabricante. Inspeccione 

cuidadosamente el cable para detectar si está dañado debido al desalineamiento 

del curvador. 

 

No remueva el curvador hasta haber atado el cable a por lo menos 50’ (15 metros) 

o al siguiente poste, debido a que las tensiones usadas durante la atadura pueden 

deformar el bucle. Después de atar el cable y el alambre de atado, podrá remover 

el curvador. Se recomienda la atadura doble de cables para dos o más cables. 
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Acople los sujetadores y espaciadores. No ajuste los sujetadores demasiado. 

 

 

Instalación - Configuración de enrollado retractable/fijo 

 

A) Ubicación de la guía de instalación 

La guía de instalación deberá colocarse en el primer poste de la ruta del cable o 

acoplarse al alambre en el primer poste. La ubicación de la guía de cables deberá 

mantener el cable apartado para que no roce el carrete ni el poste. Se puede usar 

un bloque de esquina de 45° o 90° como guía de instalación. 

 

B) Instalación del remolque 

El remolque debería colocarse en línea con el alambre y a doble distancia de la 

guía de instalación al piso desde la guía. Esto impedirá que el cable roce el poste 

(o carrete) o que se acople a la guía.  

 

Si el remolque no se puede ubicar allí, mueva la guía de instalación y el remolque 

del cable a un poste adyacente.  

 

El cable debería desenrollarse desde la parte superior del carrete del cable. El 

desenrollo del cable desde el carrete debería originar una fuerza descendente en 

el enganche del remolque. 

 

Calce las ruedas del remolque. Ajuste los frenos según sea necesario. Coloque 

barreras y conos protectores según necesite para proteger a los peatones. 
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Figura 16 Enrollado retractable fijo del cable 

 

Enrollado retractable/fijo - Cómo hacer bucles de expansión y ataduras de 

cable 

 

Haga los bucles de expansión antes de la atadura de cables 

Si es necesario hacer un bucle de expansión, acople el curvador mecánico al 

alambre y forme el bucle según las instrucciones del fabricante. No retire el 

curvador hasta atar por lo menos 50 pies (15 metros) del cable. 

 

Acople la abrazadera de atadura de cables 

 

Coloque el atador en el alambre. Envuelva la atadura de cable dos veces 

alrededor del alambre en la misma dirección que la vuelta en el alambre y en la 

configuración del alambre. Pase la atadura de cable entre las arandelas de la 

abrazadera de atadura de cable, sin sobreponer el cable. Envuelva el cable 

alrededor de la abrazadera al poste en el lado opuesto de la abrazadera y 

envuélvalo dos veces alrededor del poste. Corte el cable y acomódelo entre las 

mitades de la abrazadera de la atadura de cable. Use espaciadores de tamaño 

apropiado para impedir que el cable roce contra los accesorios del poste. Es 

esencial usar una atadura doble con dos o más cables, con todos los cables 

troncales y en los cruces ferroviarios. 

Coloque el cable dentro del atador. Un posicionador de cables se puede colocar 

adelante del atador de cables para guía adicional a medida que el atador se 

empuja hacia el carrete. Tire el atador hacia el carrete con una soga o alambre. 
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Es importante minimizar el pandeo del cable cuando ingresa al atador. Deje los 

soportes de cable en su lugar hasta que el atador de cables esté lo 

suficientemente cerca como para soportar el cable. A medida que el atador se 

acerca, quítelos con un levantador de bloques de cable o empuje los bloques al 

siguiente poste utilizando un empujador de bloques de cable. 

 

Figura 17 Cómo hacer lo bucles de expansión en enrollado retractable 

 

Método de enrollado móvil 

 

El método de enrollado móvil para colocar el cable autosoportado se usa donde se 

pueda trasladar un carrete de cable a lo largo de la línea del poste y donde no 

haya obstrucciones para prevenir que el cable se eleve. 

 

Carga del carrete de cable 

Cargue el carrete de cable de manera que el cable se extraiga desde la parte 

superior del carrete. 

 

Si los árboles u otras obstrucciones restringen el uso de este método para unas 

pocas secciones cercanas a cualquiera de los extremos del tendido de cables, 

proceda de la siguiente manera. Tire del cable más allá de la instrucción y 

levántelo en su lugar. 

 

Reanude el método de enrollado móvil una vez que haya resuelto la obstrucción. 
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Cuando sea necesario despejar una calle o sendero, use un tirador de alambre 

acoplado al poste con una eslinga. 

 

 

Figura 18 Tirador de Alambre 

 

No remueva el tirador hasta que el cable se haya estirado por el pandeo final en 

los extremos terminales o los puntos de tensionamiento. 

 

El cable y el alambre deben separarse usando un tirador de alambre para prevenir 

que se dañe el cable. 

 

Se podrán colocar ganchos (ganchos en J) usados para soporte temporario 

solamente. El cable coaxial nunca debería colocarse por encima de los ganchos 

de instalación.  

 

Figura 19 Método de enrollado móvil del cable 
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Colocación del cable en bloques 

 

Si no hay un camión de servicio disponible, el cable debería elevarse en su lugar 

usando una línea manual o herramienta para elevar cables  

 

No tensione el cable alrededor de los bloques de cable. Solamente debería 

aplicarse tensión de los postes de esquina hacia afuera. 

 

 

Método de enrollado fijo 

 

Cuando se colocará cable autosoportado desde un carrete fijo, todos los 

accesorios de cable, bloques de cable, estructuras y cables de soporte deberán 

estar en su lugar. 

 

 

Figura 20 Método de Enrollado fijo 

 

Carga del remolque de carrete 

Cargue el carrete de cable al remolque de manera que el cable se extraiga desde 

la parte superior del carrete. 

 

Colocación del remolque del carrete 

Cuando use el método fijo o retractable, el remolque debería colocarse hacia atrás 

del poste el doble de la distancia de la altura del acople. El centro del carrete del 

cable debería estar lo más cerca posible y en línea con la línea del alambre para 
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prevenir que el cable roce los rebordes del carrete. Además, coloque el remolque 

de manera que el cable no roce el frente del poste durante el tirado o extracción. 

Para una extracción derecha, el carrete debe instalarse en cualquiera de los 

extremos. Sin embargo, le recomendamos tirar en la misma dirección del flujo del 

tráfico. El carrete del cable siempre debería ubicarse en el extremo más cercano a 

un ángulo de 45/90 grados para reducir la tensión. 

 

Tirado del cable 

Prepare el cable autosoportado para la 

extracción o tirado al separar el alambre 

y el cable con una cortadora de bandas 

(ilustración adjunta). Remueva la 

chaqueta del alambre. La longitud de 

remoción dependerá del largo del agarre 

del alambre o dispositivo de tiro. Coloque el 

agarre de cable de su elección sobre el alambre y de inmediato encinte el cable al 

amarre. Encinte el extremo del cable en forma cónica de manera que no se 

enganche en los rodillos o acoples.  

 

Acople un fusible entre el agarre y la línea de tiro. Inicie cada extracción muy 

lentamente para remover la flojedad en la línea de tiro y el cable. Nunca comience 

bruscamente porque esto dañará el cable y los bloques. Mientras tira, controle el 

cable por si se enganchara con los bloques/rodillos y rozara los postes. Use los 

frenos para el carrete de cable cuando sea necesario. Durante la instalación no 

exceda la tensión de tiro máxima del acero. Después de instalar el cable, 

solamente debe aplicarse tensión al alambre. 

 

Tiro de cables con un guinche mecánico 

 

Cuando utilice un guinche mecánico montado en un camión, el tambor del guinche 

deberá estar alineado con la línea del poste tanto como fuera posible. Coloque el 

Figura 21 Cortadora de bandas 
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guinche aproximadamente a una distancia del triple de la altura de acople del 

poste, del último poste. Después de completar la extracción, termine el alambre de 

soporte en el extremo de tiro, dejando suficiente cable y o alambre para el 

empalme y la futura extensión. A tal punto, remueva el bloque de cable y la 

estructura. 

 

Antes de colocar el alambre en las abrazaderas, deberá separar el cable y el 

alambre como se ilustra en la siguiente figura. 

 

Figura 22 Separación del Cable y el Alambre 
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Separación del cable y del alambre 

 

A esto punto de tensionamiento deberá separarse el cable y el alambre antes de 

hacer un acople permanente.  

 

Cuando se use una prensa para retener trenza de filamentos o agarre de alambre 

en QR, en los puntos terminales, el cable y el alambre deberán separarse en la 

banda. La banda debería cortarse en un punto 6 pulgadas más allá del extremo 

superior de la prensa o agarre. 

 

No use una navaja para cortar la banda de los cables QR. Para los cables P3, la 

chaqueta en el carrete y el cable deben removerse 6 pulgadas más allá del 

extremo lejano del agarre. 

 

Quite la chaqueta de polietileno del acero y monte el amarre. Asegúrese de 

corregir el pandeo antes de cortar el acero sobrante. 

 

No es necesario remover el alquitrán fluyendo del acero, si fuera el caso. 

 

Use un protector de cable en todas las ubicaciones de los accesorios. 
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Figura 23 Ejemplo de separación del Cable y el Alambre 

 

Empalme - Separación del cable y el alambre 

 

Mida desde el perno central de la abrazadera hacia afuera 24 pulgadas más el 

ancho del dispositivo, más otras 24 pulgadas más allá del dispositivo. Marque el 

cable en estos puntos para la separación.  

 

Cuelgue temporariamente el dispositivo en el alambre y corte el centro del cable 

del dispositivo o si se marcó la ubicación del dispositivo, corte en el centro.  
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No remueva ningún cable en este momento. 

 

 

Figura 24 Separación para empalme 

 

Pelado del núcleo 

 

Para aprovechar las singulares capacidades del cable ACT para dejar el núcleo al 

descubierto, la persona que realiza el corte debe comprender y poner en práctica 

un par de procedimientos sencillos.  

 

• Pelacables rotativo – Para que la herramienta optimice la fuerza de corte 

mientras pela el cable: 

 

- Aplique ligeramente más presión hacia delante que lo usual durante los primeros 

6 mm del núcleo, luego retome la presión hacia delante normalmente 

 

- Para algunos será más fácil “disparar” la herramienta rotativa en breves ráfagas 

de 1 ó 2 segundos, replicando la operación de pelado a mano, en lugar de 

controlar una velocidad de taladrado constante 
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• Pelado manual – Aunque no es el método preferido por la mayoría de los 

técnicos, permite una operación de pelado limpio y consistente sin requerimientos 

especiales. 

 

La mayoría de las herramientas estándares generan la fuerza de corte adecuada y 

necesaria para pelar el núcleo. Sin embargo, el técnico puede encontrarse con 

herramientas que no proporcionen consistentemente un núcleo limpio. En este 

caso, los cables ACT le permiten al técnico quitar fácilmente el componente 

adhesivo y el dieléctrico remanente con una herramienta tradicional para pelar el 

conductor central.  

 

 

4.3.2.1.1.2 Cable de fibra óptica 
 

Los circuitos de fibra óptica son filamentos de vidrio (compuestos de cristales 

naturales) o plástico (cristales artificiales), del espesor de un pelo (entre 10 y 300 

micrones). Llevan mensajes en forma de haces de luz que realmente pasan a 

través de ellos de un extremo a otro, donde quiera que el filamento vaya 

(incluyendo curvas y esquinas) sin interrupción.  

 

Las fibras ópticas pueden ahora usarse como los alambres de cobre 

convencionales, tanto en pequeños ambientes autónomos (tales como sistemas 

de procesamiento de datos de aviones), como en grandes redes geográficas 

(como los sistemas de largas líneas urbanas mantenidos por compañías 

telefónicas). 

 

 

 

 

 



81 
 

  
 

 

 

 

Figura 25 Componentes del cable de fibra óptica 

 

Descarga y movimiento del cable de fibra óptica 

 

Los carretes de cables de fibra óptica por lo general se entregan en un carrete 

considerablemente más pesado que los de cable coaxial. Por lo tanto, deben 

cargarse y descargarse usando una grúa, un camión con elevador especial u 

horquilla elevadora. 

 

Las horquillas elevadoras deben recoger el carrete con el lado plano del carrete 

mirando hacia el conductor. Extienda las horquillas por debajo de todo el carrete. 

No recoja el carrete hacia arriba con los cables mirando hacia el conductor. 

Mantenga los carretes derechos sobre sus bordes rodantes y nunca los coloque 

planos ni los apile. 



82 
 

  
 

Todos los carretes se identifican con 

una flecha indicando la dirección en la 

que debe hacer rodar el carrete. 

Hágalo rodar solamente en la dirección 

indicada. 

 

No deje caer los rieles por la parte 

posterior del camión sobre una pila de 

ruedas, sobre el piso o en cualquier 

otra superficie. 

 

El impacto puede dañar al personal y 

dañará el cable. Siempre use 

suficiente personal como para 

descargar los envíos de cable de 

manera segura. 

 

El carrete tiene una etiqueta con direcciones de manejo. Consulte estas 

direcciones si tiene alguna duda sobre el manejo del carrete.  

 

Almacenamiento del cable de fibra óptica 

 

El cable de fibra óptica siempre se almacena sobre el borde rodante y por lo 

general alejado del área de almacenamiento del cable principal para prevenir 

posibles daños. Para prevenir el deterioro del carrete durante el almacenamiento a 

largo plazo, almacene el cable de fibra óptica de tal manera que proteja el carrete 

contra la intemperie. 

 

Prueba de cables de fibra óptica 

Aunque no se requiere la prueba de los cables de fibra óptica durante la entrega, 

la prueba antes de, durante y después de la construcción es esencial para 

Figura 26 Ilustración de la 
manipulación de la Fibra óptica 
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identificar cualquier degradación en el rendimiento del cable causada durante la 

instalación. 

 

Hay cuatro fases en la prueba del cable de fibra óptica: 

 

1) Inspección visual para detectar daños durante el envío 

2) Prueba de preinstalación, que ocurre inmediatamente después de la entrega de 

los cables 

3) Prueba de instalación, que ocurre después de colocar el cable y en cada punto 

de empalme y 

4) Prueba de aceptación final, que ocurre inmediatamente antes de la activación. 

 

 

Inspección visual de los cables de fibra óptica 

 

Inspeccione cada carrete y paleta de material para detectar cualquier tipo de daño 

durante la descarga. Si sospecha que algún material está dañado, colóquelo a un 

lado para inspeccionarlo más detalladamente antes de firmar los documentos del 

envío. 

 

Los carretes de cables de fibra óptica se envían colocados sobre sus lados 

rodantes, no se apilan sobre sus bases. Asegúrese de observar la orientación y 

condición del carrete durante su inspección. Si detecta o sospecha que el cable 

está dañado y si decide aceptar el envío, registre el tipo de daño y el número de 

carrete en todas las copias de conocimiento de embarque. 

 

Si el daño es demasiado extenso como para aceptar el conocimiento de 

embarque, indique al conductor del transporte el rechazo del envío debido al daño 

detectado. Notifique de inmediato al proveedor del material en cuestión para que 

se puedan hacer arreglos para reemplazar el envío. Con cada carrete se 

proporcionan los resultados de la prueba de rendimiento del cable. 
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Compárelos con sus propias pruebas usando los métodos Preinstalación, 

Instalación y aceptación final anteriormente citados 

 

 

Prueba de preinstalación 

 

La prueba de preinstalación por lo general consiste de una prueba de 

Reflectómetro óptico en el dominio de tiempo (OTDR) realizada a 1550 nm. Una 

prueba de preinstalación verificará las características del cable y comprobará si 

hay daños de envío. El operador del sistema y el grupo de construcción pueden 

llevar a cabo las pruebas al mismo tiempo para anticipar dificultades futuras si un 

cable se dañara durante la construcción. 

 

 

Prueba de instalación 

 

El cable debería probarse después de haberse colocado en la planta y antes del 

empalme para asegurarse que no se hayan producido daños de instalación. La 

prueba de instalación por lo general se hace con un reflectómetro óptico en el 

dominio tiempo (OTDR). La prueba de empalme se lleva a cabo después de cada 

empalme para asegurarse de haber hecho una conexión nítida y de baja pérdida. 

La detección de inyección local y/o la alineación de configuración se pueden usar 

solas o en combinación para la prueba de empalme. 

 

 

Posinstalación - Prueba de aceptación final 

 

El método de prueba de posinstalación normal es realizar una prueba de 

reflectómetro (OTDR) de punta a punta. Los resultados deberían compararse con 

la prueba de preinstalación. Se recomienda seriamente establecer un programa de 

prueba continua después de haberse activado el sistema. 
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Prueba de atenuación con un OTDR 

 

La prueba de atenuación con un Reflectómetro óptico en el dominio tiempo 

(OTDR) debería realizarse como parte de cualquier régimen de prueba de 

preinstalación. Todas las fibras en un cable deberían probarse y deberían 

registrarse y documentarse los resultados.  

 

La atenuación se define como la pérdida en potencia óptica a medida que viaja a 

través del cable de fibra óptica y normalmente se expresa en decibeles por 1,000 

metros (dB/km). La prueba de atenuación se puede usar para comparar los datos 

actuales de atenuación con las especificaciones proporcionadas por el proveedor 

del cable de fibra óptica. Las características de atenuación de campo de un 

carrete de cable de fibra óptica deberían ser las mismas que cuando se probó en 

la fábrica. Otras pruebas generales de atenuación incluyen la aceptación de 

carrete de cables, verificación de pérdida de empalme y mediciones finales de 

punta a punta. Deberían realizarse trazados de firma de todas las fibras después 

del empalme y la conectorización para mostrar la ruta completa del cable. Estos 

trazados serán invaluables en caso de ocurrir problemas en la planta de cables 

pasiva. 

 

Los OTDR tienen varias ventajas considerables en comparación con otros 

métodos de prueba. Los OTDR son instrumentos extremadamente versátiles que 

pueden ser operados por un solo técnico. A través de comparaciones periódicas 

con los trazados de firma iniciales, los OTDR pueden enviar advertencias 

tempranas de una falla catastrófica potencial al indicar puntos de estrés en el 

cable. 

 

El OTDR opera mediante la transmisión de un pulso óptico a través de la fibra. La 

pérdida de señal se mide al graficar las reflexiones de un pulso de luz a medida 

que se retrodispersa por la estructura de vidrio o se refleja más definidamente 

debido a una falla o rotura en la fibra o en el extremo del cable mismo. La 
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distancia a la falla se mide por el tiempo transcurrido entre el momento de 

originarse el pulso y la llegada de la luz retroreflejada en el OTDR. El resultado (un 

trazado lineal de la fibra indicado como la distancia desde el origen [eje horizontal] 

comparado con la potencia relativa [eje vertical]) se visualiza en una pantalla o se 

imprime. 

 

Instalación aérea del cable de fibra óptica  

 

Tanto los cables de fibra óptica blindados y dieléctricos se pueden usar en 

instalaciones aéreas. Los cables dieléctricos no contienen ningún componente 

metálico, que tiende a minimizar los relámpagos y evitar el cruce del campo 

eléctrico desde las líneas de alimentación. Los cables blindados ofrecen 

protección mecánica adicional contra los ataques de los roedores, pero deben 

conectarse a tierra.  

 

Los cables regulares deben pasarse o terminarse dentro de 50 pies de entrada a 

un edificio.  

 

Los dos métodos preferidos para la instalación aérea son el método de enrollado 

retractable/fijo y el método de instalación con desplazamiento de carretes o 

bobinas. Las circunstancias en el sitio de construcción y la disponibilidad del 

equipo y mano de obra dictarán el método de tendido de cables a usar. 

 

El método de enrollado retractable/fijo es el método más común de tendido de 

cables. El cable se coloca desde el carrete yendo hacia arriba por el alambre, 

tirado por un bloque que solamente viaja hacia adelante y es mantenido en alto 

por los soportes de cables. Los bucles de exceso (flojedad) se forman de 

inmediato. El atado de hilos de cables se realiza después de tender los cables. 

 

El método de instalación con desplazamiento de bobinas o carretes puede requerir 

menos mano de obra y ahorrar tiempo durante el tendido y atado de hilos de 
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cables. En esto, el cable se acopla al alambre y se desenrolla de un carrete 

alejándose de él. El cable se ata a medida que se tira. Los bucles de exceso 

(flojedad) se forman durante el atado de hilos de cables. Asegúrese que todos los 

cables de soporte de poste en las esquinas y los extremos terminales se instalen y 

tensionen antes del tendido del cable. 

 

Tensión de extracción 

 

Las tensiones de tirada para distintos cables de fibra óptica se muestran en la 

siguiente tabla. Asegúrese de usar el agarre de tamaño correcto para el cable que 

está tirando. Si el hilo es parte de la estructura del cable, átelo al agarre para 

distribuir aún más la tensión de tiro o extracción.  

 

Nunca exceda la tensión de extracción máxima. La tensión de extracción excesiva 

hará que el cable se alargue permanentemente. El alargamiento puede causar que 

la fibra óptica falle al fracturarse. Las buenas técnicas de construcción y el equipo 

de monitoreo adecuado de tensión son esenciales. Coloque suficientes soportes 

de cables a lo largo de la ruta para disminuir al máximo los pandeos del cable. El 

pandeo excesivo aumentará la tensión de extracción o tirada. Al extraer el cable, 

no permita que viaje por encima del reborde del carrete porque podría romper o 

dañar la chaqueta. 

Cuadro 4 Tensión de extracción de la fibra óptica 

Fibra óptica OSP Tipo de cable 

Máx. Tensión de extracción lbs/newtons 

Cable de bajada Fiber 
Feeder blindado 

300/1800 

Tubo central 
autosoportado 

500/2200 

Tubo central dieléctrico 600/2700 

Tubo central 600/2700 

Minitubo dieléctrico 600/2700 

Minitubo blindado 600/2700 
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Carga trasera es la tensión en el cable causada por la masa del cable sobre el 

carrete y los frenos del carrete. La carga trasera se puede minimizar al frenar muy 

poco o no frenar por completo al desenrollar el cable del carrete, hay momentos 

en que es preferible no frenar. La rotación del carrete en la dirección también 

puede minimizar la carga posterior de desenrollo, pero tenga cuidado de no 

permitir el sobregiro del carrete.  

 

Los dinamómetros se usan para medir la tensión dinámica en el cable. Permiten la 

revisión continua de la tensión de extracción. Los aumentos repentinos en la 

tensión de extracción, causados por factores tales como un cable cayéndose de 

un soporte o un cable agarrotándose contra los accesorios de la línea del poste, 

se pueden detectar de inmediato. 

 

Se usan fusibles mecánicos solos o con los dinamómetros para asegurarse de no 

exceder la tensión máxima de extracción. Un fusible con una tensión mecánica 

equivalente a la de la tensión de extracción del cable se coloca entre el tirador de 

cables y el agarre de extracción. Use un fusible mecánico para cada cable que se 

extraiga o tire. 
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Cuadro 5 Radio de Curvatura según cable de fibra óptica 

 

Cable de fibra óptica OSP  Min. Radio de curvatura 
pulg./cm 
 

Tipo/Máx. Conteo de fibras Cargado        Descargado 

Cable de bajada Fiber           
Feeder blindado/12 

12,4 (31,6)          6,2 (15,8) 

Tubo central blindado/24 8,1 (20,6)            4,0 (10,3) 

Tubo central blindado/48 9,6 (24,4)            4,8 (12,2) 

Tubo central blindado/96 11,6 (29,6)          5,8 (14,8) 

Tubo central dieléctrico/24  7,6 (19,4)             3,8 (9,7) 

Tubo central dieléctrico/48  9,7 (24,8)           4,9 (12,4) 

Tubo central dieléctrico/96  11,3 (28,8)          5,7 (14,4) 

Minitubo blindado/60 10,5 (26,8)          5,3 (13,4) 

Minitubo blindado/72  11,2 (28,6)         5,6 (14,3) 

Minitubo blindado/96  12,9 (32,8)         6,4 (16,4) 

Minitubo blindado/120 14,4 (36,8)         7,2 (18,4) 

Minitubo blindado/144  16,1 (41,0)         8,0 (20,5) 

Minitubo blindado/216 16,1 (41,0)         8,0 (20,5) 

Minitubo blindado/288  18,4 (47,0)         9,2 (23,5) 

Minitubo todo dieléctrico/60    9,2 (23,4)         4,6 (11,7) 

Minitubo todo dieléctrico/72 10,0 (25,4)        5,0 (12,7) 

Minitubo todo dieléctrico/96   11,5 (29,4)        5,8 (14,7) 

Minitubo todo dieléctrico/120 13,2 (33,6)        6,6 (16,8) 

Minitubo todo dieléctrico/144   14,8 (37,8)        7,4 (18,9) 

Minitubo todo dieléctrico/216   14,8 (37,8)        7,4 (18,9) 

Minitubo todo dieléctrico/288   17,2 (43,8)        8,6 (21,9) 

 

Radio de curvatura 

 

Los cables a menudo se enrutan alrededor de esquinas durante el tendido de 

cables. Un cable más flexible (uno con un radio de curvatura más pequeño) 

requerirá menos tensión de extracción para pasarlo a través de una curvatura en 

la ruta. Los cables de fibra óptica se han diseñado para una mayor flexibilidad con 

el fin de facilitar la instalación. 
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Nunca exceda el radio mínimo de curvatura. Un cable demasiado doblado puede 

deformarse y dañar la fibra adentro, además de causar una alta atenuación. 

El radio de curvatura para el cable de fibra óptica se 

da como cargado y no cargado. Cargado significa que 

el cable está bajo la tensión de extracción y está 

doblándose simultáneamente. Descargado significa 

que el cable no está bajo ninguna tensión o llega hasta 

una tensión residual de alrededor de 25% de su 

máxima tensión de extracción. El radio de curvatura de 

descargado también es el radio permitido para 

almacenamiento. 

 

El radio de curvatura de cables cargados durante el 

proceso de construcción se controla mediante técnica 

y equipo. Los bloques de esquina y las guías de 

instalación tienen curvaturas de amplio radio y superficies de baja fricción que 

contribuyen mínimamente al aumento en la tensión de extracción requerida para 

extraer o tirar del cable mediante este equipo. Si no excede el radio mínimo de 

curvatura o la tensión máxima de extracción, debería lograr una instalación 

adecuada. 

 

 

Bucles de exceso o flojedad 

 

Se aparta cable adicional (flojedad) y se vuelve a atar al alambre para facilitar el 

empalme o la futura reubicación de la línea de postes. Un 5% adicional de la 

extensión total del cable se guarda a intervalos regulares durante la instalación. Se 

debe colocar los bucles a no más de 1 milla (1,6 km) de distancia y en cada 

camino principal y cruce de vías. El radio del bucle no debería ser menor que el 

radio mínimo de curvatura del cable. 

 

Figura 27 Radio de 
Curvatura para Fibra 
Óptica 



91 
 

  
 

Equipo para preparación de la fibra y 

empalme 

 

Cortador de tubo protector 

Estos se usan para estriar la capa de 

protección de los cables de bajada Fiber 

Feeder, de tubo central y minitubo trenzado 

para facilitar la exposición de las fibras.  

 

Removedor de capa protectora 

Este dispositivo remueve mecánicamente la 

capa de fibra usando cuchillas de precisión y 

aberturas preconfiguradas en casi la misma 

manera que un pelacables despoja el 

aislamiento de un cable de cobre. Después 

de remover la capa protectora, la fibra se 

limpia con una solución de alcohol isopropilo 

de 95% o mayor.  

 

Cortafibras (manual) 

Los cortafibras estrían o marcan la fibra y de 

inmediato la recortan. Por lo general cuanto más 

gaste, mayor será la uniformidad del cortafibras. 

El cortafibras plano mostrado es un modelo de 

bajo costo.  

 

Cortafibras (autosoportado) 

Este es un modelo más grande y costoso de un 

cortafibras. Su principal ventaja es que corta fibras 

más precisa y uniformemente que los modelos 

manuales.  

Figura 28 Cortador de tubo 
protector 

Figura 29 Removedor de capa 
protectora 

Figura 30 Cortafibras (manual) 

Figura 31 Cortafibras 
(autosoportado) 
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Empalmador de fusión 

La mayoría de los empalmes de baja pérdida 

se hacen con empalmadores de fusión, los que 

usan un arco eléctrico para fusionar los 

extremos cortados de las fibras. Los 

empalmadores varían considerablemente en 

complejidad, características y costo. Algunos 

automatizan todo el proceso de empalme.  

 

Un empalmador aplicable para cables de fibra 

óptica tendrá: 

 Una fuente térmica de fusión, usualmente un arco eléctrico 

 Abrazaderas de ranura en V para sostener las fibras 

 Una manera de distribuir las fibras para su óptimo empalme 

 Una manera de visualizar las fibras (microscopio, pantalla de visualización) 

para poder colocarlas con precisión 

 LID (Inyección y Detección Local) y/o PAS (Sistema de Alineación de 

Perfiles) para ayudar con la alineación de fibras 

 

 

Estrategias de extracción de cables - Longitud de cable y cómo afecta la 

tensión de extracción 

 

Los cables de fibra óptica se pueden ordenar en longitudes de hasta 7,5 millas 

(12,2 km) y se pueden instalar en un tendido continuo. Sin embargo, aun una 

instalación típica de 3 a 5 millas (4,8 a 8,0 km) ofrece desafíos de instalación 

debido a la acumulación en la tensión de extracción a lo largo de una trayectoria 

tan larga. El uso de dispositivos de asistencia intermedia tales como cabrestantes 

o guinches mecánicos conectados a un controlador maestro puede aliviar esta 

tensión. Sin embargo, si estos dispositivos no están disponibles, una extracción de 

Figura 32 Empalmador de Fusión 
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cable a medio punto es un método comprobado para instalar grandes longitudes 

de cables de fibra óptica. 

 

Medio punto de la extracción del cable 

 

Ubique el punto medio de extracción. Usando el método de enrollado 

retractable/fijo, extraiga el cable desde el punto medio hasta el final en una 

dirección. Prepare el cable restante según un diseño en 8. 

 

Instale dos conos de tráfico a 10 - 15 pasos de separación (más para cables más 

grandes). Desenrolle el cable desde la parte superior del carrete y entrelácelo 

holgadamente alrededor de los conos siguiendo un diseño en 8. Los bucles 

grandes y no demasiado ajustados le ayudarán a que el cable no se enrede. 

 

Continúe colocando el cable en forma de 8 hasta desenrollar el resto del carrete. 

Quite los conos y prepare el extremo del cable en su mano para extraerlo en la 

otra dirección. Cuando reanude la extracción, el cable se desenrollará de la parte 

de arriba de la forma de 8. 

 

Figura 33 Extracción de cable a medio punto 
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Instalación - Configuración de enrollado retractable/fijo 

 
El método de enrollado retractable/fijo es el método usual de tendido de cables. El 

cable se coloca desde el carrete yendo hacia arriba por el alambre, tirado por un 

dispositivo que solamente viaja hacia adelante y es mantenido en alto por los 

soportes de cables. Durante la extracción se forman bucles de exceso (flojedad). 

El atado de hilos de cables se realiza después de tender los cables. 

 
 
Ubicación de la guía de instalación 

 
La guía de instalación debe colocarse en el primer poste de la ruta del cable o 

acoplarse al alambre en el primer poste. La ubicación de la guía de cables debe 

mantener el cable apartado para que no roce el carrete ni el poste. Se puede usar 

un bloque de esquina de 45° o 90° como guía de instalación. 

 
 
Instalación del remolque 

 

El remolque debe colocarse en línea con el alambre y a doble distancia de la guía 

de instalación al piso desde la guía. Esto impide que el cable roce el poste (o 

carrete) o que se acople a la guía. Si el remolque no se puede ubicar allí, mueva la 

guía de instalación y el remolque del cable a un poste adyacente. 

 

El cable debe desenrollarse desde la parte superior del carrete del cable. El 

desenrollo del cable desde el carrete debe originar una fuerza descendente en el 

enganche del remolque. Calce las ruedas del remolque. Ajuste los frenos según 

sea necesario. Coloque barreras y conos protectores según necesite para proteger 

a los peatones. 
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Figura 34 Configuración de enrollado retractable 

 

 

Enrollado retractable/Fijo - Pasando por el atador de cables en el poste 

 

Paso del atador de cables en el poste 

 

Tire del atador hacia el poste para pasarlo. Acople una abrazadera para atadura 

de cables al alambre. Quite el atador de cables del alambre y muévalo a lo largo 

de la cara del frente del poste al alambre y cable en el lado opuesto del poste. 

 

Coloque el cable en el atador. Cierre los portales para prevenir que el atador se 

retraiga a lo largo del alambre. Corte el alambre de atadura desde el atador y 

asegure la atadura a la abrazadera. Asegúrese que la atadura de cables no se 

afloje desde alrededor del cable.  

 

Acople los sujetadores y espaciadores adecuados, según necesite. En el extremo 

posterior del atador, acople una abrazadera al alambre que está por atar. Acople 

la atadura de cable a la abrazadera. Continúe con el atado como antes. 

 

Con cuidado haga rotar el carrete del cable para guardar cualquier flojedad del 

cable antes de atar cada sección. 

 

No ate el cable demasiado ajustado. Aunque los cables de fibra óptica se 

expanden mucho más que los cables coaxiales, debe permitírseles contraerse y  
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expandirse a lo largo del alambre o el cable podrá pandearse y fallar. También 

recuerde dejar un pequeño bucle para aliviar la tensión. 

 

 

Figura 35 Paso del atador de cables en el poste 

 

 

Atadura de cables de fibra óptica y coaxiales juntos 

 

Los cables de fibra óptica que se atan en el mismo agrupamiento de cables con 

los cables coaxiales se pueden enrutar directamente a lo largo del alambre cuando 

se encuentra un bucle de expansión coaxial. Un simple bucle de 2 a 4 pulg. (5 a 

10 cm) proporcionará suficiente alivio de tensión. 

 
 
Empalme de cables de fibra óptica - Preparación de la fibra 

 
a) Recorte el tubo protector 

El tubo protector debe recortarse cuidadosamente para que se puedan ver las 

fibras. Use un cortador de tubo protector para estriar el tubo protector en intervalos 

de 12 a 16 pulgadas (30 a 40 cm). Flexione el tubo protector hacia atrás y 

adelante hasta que encaje y de inmediato deslice el tubo para sacarlo de las 

fibras. Las instrucciones para la caja de empalme le indicarán cuánto avanzar para 

remover los tubos protectores. 

 

b) Remoción de fibras 

Ahora se puede remover la fibra expuesta. Los cables de fibra óptica usan una 

fibra monomodo de 125 µm con cubierta según el estándar de la industria de 250 
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µm. Un removedor de fibras removerá la capa exterior uniformemente. No trate de 

remover más de 2 pulgadas (5 cm) a la vez. 

 

Después de remover una fibra, deberá limpiar el cable con alcohol isopropilo en 

una proporción del 96% y con un paño sin pelusas para remover el residuo de la 

capa. Mantenga el manejo de fibras desnudas a un nivel mínimo. Después de la 

limpieza, estríe y empalme la fibra tan pronto como sea posible para reducir el 

contacto de la misma con los contaminantes ambientales. 

 

c) Corte de fibras 

Estríe el extremo de la fibra usando un cortador de fibras de buena calidad. El 

corte debería ser parejo (sin rebordes) y estar dentro del 1° de perpendicular. 

Trate de dejar muy poca fibra desnuda o sin revestimiento (no más de 1/2 pulg. 

[1,25 cm]). Algunos empalmadores de fusión se incluyen con sus propios 

cortadores de fibra. Los cortadores de fibra manuales (conocidos como cortadores 

planos) no se recomiendan para cortes de precisión. 

 
 
Empalme de cables de fibra óptica - Empalme de fusión 

 
Empalmadores de fusión 

 
Hay distintas marcas de empalmadores de fusión. La mayoría tienen 

características tales como: 

 Una fuente térmica de fusión, usualmente un arco eléctrico 

 Abrazaderas de ranura en V para sostener las fibras 

 Una manera de colocar las fibras en relación con sí mismas y la fuente 

térmica 

 Una manera de visualizar las fibras (microscopio, pantalla de visualización) 

para poder colocarlas con precisión 

Los procedimientos variarán dependiendo del empalmador de fusión usado. Los 

modelos más antiguos requieren que se haga coincidir manualmente los diámetros 
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exteriores de las fibras limpiadas antes de fusionarlas. Los modelos más 

sofisticados ofrecen características que alinean automáticamente los núcleos de la 

fibra para los empalmes de pérdidas más bajas. 

 

LID (Inyección y Detección Local) 

Algunos empalmadores se incluyen con LID en la cual las fibras a fusionarse se 

bobinan alrededor de un poste pequeño de modo que la luz pueda realmente 

“inyectarse” a través del revestimiento de la fibra. La luz atraviesa el punto de 

alineación y se mide en el lado de salida. Las fibras se posicionan manual o 

automáticamente hasta que la mayor parte de la luz pasa a través de las fibras 

alineadas. Los sistemas LID también monitorean las fibras a medida que se 

fusionan y cierran el arco cuando el proceso muestra la pérdida más baja de 

empalme. 

 
 
PAS (Sistema de Alineación de Perfiles) 

Los empalmadores equipados con PAS proyectan una imagen que le permite ver 

los núcleos de las fibras y llevarlos manual o automáticamente a su alineación. 

 
 
Protección de empalmes 

Se recomienda reforzar mecánicamente las fibras empalmadas. Una manga 

termocontraíble se coloca sobre la fibra previo al empalme. Una vez completado el 

empalme, la manga se coloca sobre el empalme y se encoge.  

 

4.3.2.1.1.3 Instalación de acometida o cable de bajada 
 

Cable Coaxial de bajada 

Los tres tipos de cable usados para transportar servicios de banda ancha y dentro 

de establecimientos comerciales y residencias son el cable coaxial, de fibra óptica 

y de par trenzado sin blindaje (UTP). El cable coaxial es el más común, es el cable 

en el término TV por cable. La gran mayoría de las redes de banda ancha se 



99 
 

  
 

construyen usando algún tipo de cable coaxial. El cable coaxial está hecho de 

estos componentes básicos: 

 

El conductor central transmite una señal digital electrónica o RF de bajo voltaje y 

es posible que también transmita hasta 150 voltios de energía. Para una máxima 

resistencia y rendimiento, se debe usar acero con recubrimiento de cobre para el 

coaxial de acceso de abonado. 

. 

El dieléctrico es un aislamiento de polímero que soporta el conductor. Se puede 

mejorar el rendimiento del cable coaxial al usar dieléctricos de espuma (o 

celulares) que ofrecen una menor pérdida; 

 

El blindaje protege la señal contra la interferencia RF. Se utiliza una combinación 

de trenzado de aluminio/hoja de aluminio para la protección y el rendimiento a 

largo plazo; los cables de más alto rendimiento utilizan una tira gruesa de aluminio  

de 0,013 pulg. (0,3 mm), soldada y ligada, como un blindaje.  

 

La chaqueta protege todo el montaje. Los materiales de la chaqueta variarán 

dependiendo de la aplicación, aunque el polietileno (PE) se utiliza para 

instalaciones enterradas; el cloruro de polivinilo (PVC) que produce menos humo y 

llamas se utiliza para instalaciones aéreas e interiores, igual que el propileno 

etileno fluorinado (FEP) y el fluoruro de polivinilideno (PVDF). 

 

Para las instalaciones aéreas, un cable mensajero se integra al cable para 

soporte. También se puede usar los cables Multi-Reach™ que equivalen a seis 

UTP aptos para voz, para alimentación o servicio telefónico discreto 
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. 

Figura 36 Cable para acometidas 
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Acoples para instalaciones aéreas 

 

El ejemplo superior muestra una 

instalación bastante simple. El 

medidor eléctrico está en el lado 

opuesto del edificio al tramo de 

cables, de modo que el acople cerca 

del grifo de agua fría es aceptable. 

 

El ejemplo del medio muestra que la 

ruta o trayecto más directo 

atravesaría la propiedad vecina. Por 

lo tanto, la bajada de cables debería 

tenderse a lo largo del tramo 

permitido y luego angular al edificio, 

eventualmente tendiéndose hacia el 

medidor y de vuelta al punto de entrada. 

Asegúrese de comprobar el medio 

tramo; es posible que exista un punto de entrada debido a algún poste que antes 

se hubiera instalado en ese lugar. 

 

El ejemplo inferior es una situación difícil. Es marginalmente más corto como para 

acoplarse cerca del punto de entrada, llevarse hasta el medidor para el empalme y 

volver al punto de entrada. 

 

 

Instalación aérea/Cable mensajero (Figura 29) 

 

La instalación aérea es más eficiente y económica.  Es posible que algunas veces 

los clientes deseen que los cables se oculten por razones estéticas. 

 

Figura 37 Acoples para 
instalaciones aéreas 
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Más abajo se muestra una instalación típica. Un largo continuo de tendido de 

cables desde el punto de entrada al punto de acople que continúa hasta el punto 

de puesta a tierra, denominado barra de empalme/puesta a tierra. Un segundo 

cable continúa desde la barra de puesta a tierra a través del punto de entrada, al 

punto de terminación dentro de la estructura. 

 

 

Figura 38 Instalación Cable mensajero 

 

Algunos sistemas usan cable coaxial o UTP para transportar energía y también la 

señal a la Unidad de Interfaz de Red, a veces denominada Dispositivo de Interfaz 

de Red (NID, según su sigla en inglés). Al instalar cable coaxial alimentado 

(transportando hasta 150 voltios), preste especial atención a la distancia del cable 

a tierra indicada en el diagrama de abajo. 

 

También se requiere que el cable que se acople al edificio dentro de los 8 pies (2,5 

m) de graduación se coloque dentro del conducto, canal o algún otro medio de 

protección del cable aprobado. 

 

 

Acople el cable mensajero al tramo/el método 2-4-4 

 

Con una abrazadera de tramos, acople firmemente un 

gancho en Q (mostrado) o gancho en P al alambre a casi 

1 pie (30 cm) del punto de entrada. El gancho debe 

quedar directamente hacia afuera del alambre y paralelo al piso. 

Figura 39 Gancho en Q 
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Ate el cable mensajero 

 

El método se denomina 2-4-4 porque consiste en pasar DOS VECES a través del 

gancho, envolver el cable mensajero CUATRO VECES alrededor del mismo y 

CUATRO VECES alrededor del cable mensajero/coaxial. En detalle: 

 

Asegurándose de tener 2 pies (60 cm) de cable 

mensajero, pase el cable por el gancho dos veces y 

tírelo firmemente. El cable mensajero/coaxial no 

separado debería estar a casi 6 pulgadas (15 cm) del 

gancho en Q.  

 

Envuelva el cable mensajero bien ajustado cuatro 

veces alrededor de sí mismo. 

 

Envuelva el cable mensajero cuatro veces alrededor 

del cable mensajero/coaxial. Los bucles múltiples 

distribuyen cualquier tensión y ayudan a impedir 

que el cable se deforme. 

 

Haga un simple nudo en el último bucle. Recorte los 

restos del cable mensajero. 

 

 

Conecte el coaxial al punto de entrada 

 

Con el cable mensajero asegurado al tramo, atornille manualmente el cable  

conectorizado en el orificio de entrada. Con una llave de torsión, ajuste el conector 

a 30 lbs/pulg. Si no tiene una llave de torsión, haga girar el conector un cuarto de 

vuelta adicional con la llave o herramienta para el conector F para encajarlo.  

Cubra la conexión con una envoltura. 

Figura 40 Acople de cable 
según método 2-4-4 
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Debería tener alrededor de 2 pies (60 cm) de cable entre el punto de entrada y 

donde el cable se une al mensajero. Además de la facilidad de manejo que esto 

proporciona, este cable adicional le resultará muy útil si alguna vez necesita volver 

a conectorizar el cable. 

 

 

Figura 41 Conexión de cable coaxial a punto de entrada 

 

Guarde este cable formando un bucle de alrededor de 6 pulg. (15 cm) de diámetro.  

 

Asegúrese que el diámetro del bucle no sea menor que 10 veces el diámetro 

exterior del cable. Use ataduras de cables para formar y asegurar el bucle al 

tramo. 

 

Coloque una etiqueta de identificación con el cable. 

 

Acople el cable a la residencia 

 

Con una escalera o un camión con brazo elevador, llegue hasta el punto de acople 

y atornille o lleve el gancho en P o gancho en Q hacia adentro de la residencia. 

Utilice un gancho aislado si está instalando el servicio alimentado. Un buen punto 

de acople es la esquina de la casa, debajo del plafón. Nunca acople a una antena, 

canaleta para la lluvia, chimenea, poste eléctrico ni al pararrayos. El gancho debe 

permanecer paralelo al piso. 
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Figura 42 Acople el cable a la residencia 

 

El punto de acople no debería estar más cerca de 4”(10 cm) de un cable de 

teléfonos ni 1 pie (30 cm) de una línea eléctrica. Asegúrese de cumplir con todos 

los requerimientos de espacio necesario. 

 

Con el cable en mano, diríjase al punto de acople. Tire del cable manteniéndolo 

tenso hasta que la curvatura de pandeo sea de 1% del largo general de la bajada 

(ejemplos: para un tendido de 100, el pandeo 

debería ser de 1 pie; para un tendido de 50, el 

pandeo debería ser de 1/2 pies). Use su mano para 

marcar el lugar en el cable donde el cable y el 

gancho se juntan, a la vez de mantener el pandeo 

adecuado. NO tire el cable a través del gancho ni  lo 

acople al gancho. 

 

Seleccione un punto en el cable de por lo menos 1 pie (30 cm) más allá de donde 

el cable y gancho se juntarán. Con los alicates de corte lateral, corte el cable 

Figura 43 Separación de 
cable mensajero 
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mensajero, teniendo cuidado de no ranurar la chaqueta del cable coaxial. Separe 

el cable mensajero del cable coaxial para producir más de 1 pie (30 cm) de 

mensajero. Corte, no tire del cable para separarlo. 

 

 

Conectorización del cable coaxial con blindaje trenzado 

 

Si usa una envoltura para proteger la 

conexión en la toma o si está usando un 

encaje de compresión con una manga 

independiente, primero deslícelo por el 

extremo del cable. Despoje el extremo 

del cable coaxial al acoplar la herramienta 

de preparación alrededor del cable, asegurándose que el extremo del cable está 

parejo contra el tope. Gire la herramienta 3 veces en sentido de las agujas del 

reloj, luego gírela dos veces en sentido contrario a las agujas del reloj, hasta 

obtener un corte parejo. 

 

Un corte parejo será uno con un extremo cuadrado, donde verá una sección 

transversal redondeada.  

 

Pliegue la trenza con cuidado hacia atrás por encima de 

la chaqueta. En los cables con triple y cuádruple 

blindaje, hay una capa superior de cinta; quítela con 

cuidado.  

 

Si está usando un conector de compresión de una pieza 

o a presión, deslícelo sobre el extremo del cable y use 

la herramienta a presión para acoplar el conector 

firmemente. Una buena conexión hará un contacto 

sólido entre el cuello del conector y la trenza debajo del 

Figura 44 Conectorización de cable 
coaxial 

Figura 45 Pliegue del 
cable coaxial 

Figura 46 Conector 
de cable coaxial 
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mismo. El conductor no debe extenderse en más de 1/8 pulg. (3 mm) más allá del 

borde frontal del conector.  

 

Si está usando un conector de compresión de dos piezas, deslice la envoltura 

principal por encima del cable. De inmediato deslice la manga de compresión 

hacia arriba hasta la parte posterior del conector.  

 

4. 4 Gestión de los Recursos Humanos 

 

En este apartado, se incluyen los procesos y regulaciones que organizan y dirigen 

el equipo de proyecto. Se incluyen los roles y responsabilidades de los 

participantes del Proyecto y sus relaciones. Asimismo, se definen las pautas para 

la adquisición del personal necesario para cumplir satisfactoriamente con el 

proyecto.  

 

4.4.1 Planificación de los Recursos Humanos 
 

Se definen los roles y responsabilidades de los involucrados del proyecto. 

  

• Director de Proyecto: Es la persona encargada de cumplir con los objetivos 

del proyecto. Asimismo, aprueba los cambios solicitados por el cliente o los 

involucrados del proyecto. 

• Coordinador sección Ingeniería: Es la persona encargada de cumplir con la 

gestión técnica del proyecto. Es decir de supervisar las labores de construcción de 

las redes 

• Jefe de Cuadrilla: Es la persona responsable por la construcción de las 

líneas de distribución de servicio del Proyecto. 

• Ayudantes: Es la persona encargada de asistir técnicamente al jefe de 

cuadrilla en la construcción de redes.   
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Para efectos de ampliación detallada de lo contemplado en cada uno de los 

identificados, se detalla los perfiles de puesto. 

4.4.1.1 Director de Infocomunicaciones 

 

Área: Gerencia 

 

Jefe inmediato: Gerente General 

 

Subordinados: Coordinador Sección Ingeniería, Coordinador Sección Comercial, 

Coordinador Sección Financiero-Contable, Asistente de dirección  

 

Naturaleza del Trabajo: Encargado de hacer la planeación operativa y coordinar 

la ejecución de las actividades de los diferentes proyectos de telecomunicaciones 

o en un contexto mayor, de infocomunicaciones, que la cooperativa va a 

incursionar; de acuerdo al plan estratégico que defina la cooperativa. Encargado 

de coordinar y administrar las labores de naturaleza técnica y administrativas. Es 

el responsable de las decisiones en esta materia, y de los resultados de los 

diferentes proyectos. 

 

 

Descripción de funciones 

a. Colaborar en el equipo de estrategia, con el objetivo de  definir y  dar 

dirección al negocio de las telecomunicaciones, elaborando los objetivos 

estratégicos necesarios. 

 

b. Elaborar anualmente un Plan Anual Operativo en lo concerniente a la 

sección de infocomunicaciones, basado en el Plan Estratégico. 

 

c. Mediante el PAO, dar seguimiento y control a todas las actividades de los 

diferentes  proyectos de infocomunicaciones. 
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d. A través de la gerencia general, buscar los recursos financieros, técnicos y 

legales para incursionar en el negocio de las infocomunicaciones. 

 

e. Asignar recursos tecnológicos y humanos necesarios, con el fin de cumplir 

con las actividades planteadas en el PAO y de acuerdo al presupuesto. 

 

f. Recomendar  la contratación de empresas o proveedores, para obtener los 

servicios o productos necesarios,  para el adecuado desarrollo de los 

diferentes proyectos de telecomunicaciones. 

 

g. Asesorar a la proveeduría en la compra de las diferentes tecnologías o 

servicios para desarrollar los diferentes proyectos. 

 

h. Brindar informes de avance de los proyectos, cuando el consejo de 

administración o la gerencia lo estimen convenientes. 

 

i. Pertenecer al grupo de STAFF, colaborando con la gerencia. 

 

 

Características Generales 

 

Relaciones Personales: Con compañeros de trabajo, proveedores y personal de 

otras instituciones públicas y privadas. 

 

Condiciones de Trabajo: Su trabajo se realiza en Oficinas Centrales, teniendo 

que desplazarse ocasionalmente al campo y a otras instituciones, estando 

expuesto a riesgos de accidentes laborales, así como a enfermedades del 

Trabajo. 
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Independencia en que Trabaja: Su trabajo lo realiza en base a un plan de 

trabajo. Recibe supervisión general y depende directamente de GERENTE 

GENERAL.  

 

 

Responsabilidades 

 

Por Bienes: Por el equipo de computación y por el equipo de oficina. 

Por el Trabajo de Otros: Por el personal asistente en su cargo 

Por Valores: Por la protección de la información estratégica la privacidad de la 

misma. 

 

 

Requisitos 

 

Formación Académica: Grado académico en el área de las Telecomunicaciones 

o áreas afines a las Tecnologías de Información y las Infocomunicaciones. 

Deseable posgrado. 

 

Capacitación:En liderazgo, fundamentado en valores, en administración, 

planeación estratégica y dirección de proyectos, en legislación sobre servicios de 

telecomunicaciones, en Tecnologías avanzadas en redes de telecomunicaciones 

de nueva generación, especialmente en redes de telecomunicaciones por cable y 

temas de convergencia de redes, en Servicio al cliente y mercadeo 

 

Aptitudes: Con capacidad de análisis y de síntesis, liderazgo, con capacidad de 

trabajar en equipo, capacidad de negociación, serio, responsable, ético, humilde,  

inteligente, creativo, con capacidad de mando, buena presentación, con facilidad 

de comunicación, capacidad para delegar, capacidad para la toma de decisiones, 

estudioso, comprometido con la Institución y con capacidad de aprendizaje.      
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Experiencia: Al menos cuatro años desempeñando puestos, en el campo de las 

telecomunicaciones  o  las tecnologías de la información. 

 

Otros: Tener licencia para conducir vehículo liviano. 

 

 

4.4.1.2. Coordinador Sección de Ingeniería: 

 

Jefe Inmediato: Director Infocomunicaciones 

 

Subordinados: Cuadrillas de construcción y mantenimiento 

 

Naturaleza del Trabajo: Encargado de ejecutar las actividades de naturaleza 

técnica, de los diferentes proyectos de telecomunicaciones, o en un contexto 

mayor, de infocomunicaciones,  que la cooperativa va a incursionar y de acuerdo a 

un plan anual operativo.  

 

Es la persona que realiza los diseños de las redes, y controla que los montajes 

correspondan a los diseños propuestos, así como el mantenimiento de la misma. 

Es la persona encargada del montaje y puesta en marcha de las redes, ya sea con 

sus propias cuadrillas de construcción o por medio de contratistas.  

 

 

Descripción de funciones 

a. Colaborar con el director de infocomunicaciones, en la elaboración del Plan 

Anual Operativo. 

 

b. Mediante el PAO, ejecutar las actividades de naturaleza técnica de los 

diferentes  proyectos de telecomunicaciones. 
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c. Colaborar con el director de proyecto en la selección de la tecnología 

adecuada para desarrollar los diferentes proyectos. 

 

d. Hacer los diseños técnicos de las redes de telecomunicaciones.  

 

e. Coordinar el montaje de las redes, a través de personal propio o personal 

de contratistas. 

 

f. Brindar informes de avance de actividades, cuando el director de proyectos 

lo estime necesario. 

 

Características Generales 

Relaciones Personales: Con compañeros de trabajo, o de de otras instituciones 

(contratistas). 

 

Condiciones de Trabajo: Su trabajo se realiza en Oficinas Centrales, teniendo 

que desplazarse a menudo  al campo, estando expuesto a riesgos de accidentes 

laborales, así como a enfermedades del Trabajo. 

 

Independencia en que Trabaja: Su trabajo lo realiza en base al Plan Anual 

Operativo. Recibe supervisión general y depende directamente del  director de 

proyecto.  

 

 

Responsabilidades 

 

Por Bienes: Por el equipo electrónico, vehículo y por el equipo de oficina. 

Por el Trabajo de Otros: Por el personal asistente en su cargo 
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Por Valores: Por la protección de la información estratégica y la privacidad de la 

misma. 

 

 

Requisitos: 

Formación Académica: Ingeniero en electrónica o carrera afín. 

 

Capacitación: Liderazgo, fundamentado en valores, Dirección de proyectos, en 

Tecnologías avanzadas en redes de telecomunicaciones de nueva generación, 

especialmente en redes de telecomunicaciones por cable y temas de 

convergencia de redes. 

 

Aptitudes: Con capacidad de análisis y de síntesis, liderazgo, con capacidad de 

trabajar en equipo, serio, responsable, ético, humilde,  inteligente, creativo, buena 

presentación, con facilidad de comunicación, capacidad para delegar, capacidad 

para la toma de decisiones, estudioso, comprometido con la Institución y con 

capacidad de aprendizaje. 

 

Experiencia: Al menos un año desempeñando puestos operativos, en el campo 

del diseño y construcción de redes de telecomunicaciones. 

 

Otros: Tener licencia para conducir vehículo liviano 

 

4.4.2 Matriz de roles y responsabilidades 

 
La matriz completa de Roles y Responsabilidades del proyecto se puede observar 

en el siguiente cuadro y tiene como fin plasmar de una manera sencilla y práctica 

de todos y cada uno de los involucrados en el proceso. Ya que ni la EDT ni el 

cronograma tienen asignados detalladamente los responsables; es una 

herramienta muy útil para el director de proyecto ya que con solo pensar en una 

de las tareas de los entregables del mismo tiene identificado los roles y 

responsabilidades del colaborador responsable. 
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sMatriz de Roles y Responsabilidades

InvolucradosEDT

1 Plan de gestión de calidad técnico

para el Proyecto Infocomunicaciones

de Coopesantos R.L.

R A P P

1.1 Información técnica sobre redes de

infocomunicaciones
C

1.1.1 Recopilación de información

documental
C

1.1.2 Recopilación de información verbal E P P P

1.2 Planificación de la calidad técnica del

proyecto
R A

1.2.1 Recopilación de información

documental
E C

1.2.2 Recopilación de información verbal E C P P

1.2.3 Análisis y clasificación de Información
E A

1.2.4 Diseño de guía técnica de calidad

constructiva
E C

1.2.5 Diseño de plan para el control de la

calidad técnica para el proyecto

infocomunicaciones

E C

1.3 Planificación de la comunicación del

proyecto
R A

1.3.1 Recopilación de información E C

1.3.2 Análisis de Información E C

1.3.3 Análisis de resultados E C

E:ejecuta

A:autoriza

R:Responsable

C:coordina

P:participa

Matriz de Roles y Responsabilidades

Involucrados
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4.5 Gestión de las Comunicaciones 
 

 

La gestión de las comunicaciones del proyecto es donde se incluye los procesos 

necesarios para asegurar la generación, distribución, almacenamiento, 

recuperación y destino final de la información del proyecto. 

 

Definen los enlaces ente las personas y la información, con la finalidad de lograr 

que la información sea efectiva, oportuna y asertiva. La información es básica para 

la toma de decisiones, por lo tanto lo descrito anteriormente es vital para el mejor 

desempeño del proyecto. 

 

A través de esta gestión se obtienen los informes de rendimiento del proyecto y 

del personal, donde se informa acerca del estado del proyecto y se hacen 

proyecciones y los ajustes necesarios. 

 

4.5.1 Propósito y Alcance del plan de comunicaciones 

 

Informar a las partes interesadas internas y externas, sobre las actividades y 

elementos relevantes de Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. 

Definir la sistemática para recibir, documentar, analizar y responder a las 

inquietudes de las partes interesadas, en temas relacionados con las actividades 

del proyecto.  

 

 

4.5.2. Medios de comunicación 

 

Para comunicar información sobre las actividades y elementos relevantes de la 

empresa y proyecto, se utilizarán los siguientes medios de comunicación oficiales:   

 
• Documentación Impresa: Comprende documentos cualquier tipo de 

documento impreso y emitido por cualquiera de los Stakeholders.  
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• Correo electrónico para comunicar aspectos relativos de la organización y 

ejecución del proyecto, entre las partes involucradas.  

 

4.5.3 Matriz de comunicaciones 
 

La Matriz de Comunicaciones es una herramienta que guía al personal del 

proyecto quién genera la información y quién la debe recibir. En el Cuadro No.7, 

se puede observar la Matriz de Comunicaciones desarrollada para el Proyecto 

Infocomunicaciones. De la Matriz de Comunicaciones se deduce que, la 

información será generada por el funcionario asignado con un asterisco (*), y será 

transmitida a toda aquella persona que tiene uno de los siguientes símbolos: @, 

Imp. El símbolo @ indica que la información debe ser enviada por correo 

electrónico, mientras que el símbolo Imp indica que la información debe ser 

entregada en un documento físico. Asimismo, en la Matriz de Comunicaciones se 

establece la frecuencia de distribución de los diferentes documentos oficiales que 

se establecieron para el Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. De 

esta forma, se establece que El Estatus Semanal, Las Minutas de Reunión se 

generarán de forma semanal; mientras que El Reporte Mensual, y el Plan de 

Proyecto se actualizará mensualmente. 
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Cuadro 7 Matriz de comunicación 
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Involucrado
Rol en el 

Proyecto
Sem. men. Sem. men.

Elías Calderón Cliente @ @ @ imp.

Johnny Quesada Patrocinador @ @ @ imp.

Adrián Vargas Dir.del proyecto @ (*) (*) @ (*) imp.

Carlos Abarca Dirección técnica @ imp. (*) @ imp.

Pablo Blanco Jefe Cuadrilla (*)

Matriz de Comunicación

 
 

Donde las simbologías significan: 

@: Documentación por correo electrónico 

Imp.: Documentación Impresa 

(*): Genera la información.  

 

 

4.5.4 Identificación de los Stakeholder y necesidades de estos en 

comunicaciones. 

 

Dentro del proceso de inicio de un proyecto es necesario identificar, según la 

versión del PMBOK 2008, a los stakeholder. Que en español se refiere a los 

involucrados directos e indirectos del proceso; afectados de forma directa e 

indirecta.  

 

Se debe efectuar una reunión con todos los colaboradores de primero, segundo y 

tercer nivel, con poder de decisión, que participan en el proceso del desarrollo del 

proyecto; para inducirlos en el objetivo general y específicos del mismo. De esta 
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manera identificar las reacciones de cada uno de ellos con respecto al tema 

expuesto. De este proceso se espera una retroalimentación del mismo. 

 

A través de una lluvia de ideas, entonces, se identifican las necesidades de los 

involucrados en comunicaciones. Se podría eventualmente y de acuerdo a estas 

conclusiones, realizar modificación al plan de comunicaciones o matriz de 

comunicaciones. 

 

Para el proyecto “Guía para normar la calidad técnica del proyecto 

infocomunicaciones de Coopesantos R.L.” se identifican como involucrados 

(stakeholders) directos a: 

 

 Coopesantos R.L., como principal usuario de la guía. 

  El Director del Proyecto Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.. 

 El Coordinador de la sección de ingeniería del Proyecto 

Infocomunicaciones de Coopesantos R.L.  

 Las Cuadrillas de Construcción, de la redes de servicio.     

 

 Indirectos a: 

 Departamento de Proveeduría de Coopesantos R.L. 
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El siguiente cuadro muestra, en resumen, los Grupo de procesos desarrollados en 

este proyecto. Además de las áreas de conocimiento y procesos abarcados. 

Cuadro 6 Procesos desarrollados en el proyecto 

  

Grupo de 
procesos de 

Inicio 

Grupo de proceso de 
planificación 

Gestión del 
Alcance 

  

1- Planificación del Alcance 

2-Definición del Alcance 

3- Crear la EDT 

Gestión del 
Tiempo 

  

4- Definición de las 
actividades 

4- Establecimiento de la 
secuencia de las actividades 

5-Estimación de los recursos 
de las actividades 

6-Estimación de la duración 
de las actividades 

7-Desarrollo del cronograma 

Gestión de la 
Calidad 

  8-Planificación de la calidad 

Gestión de los 
Recursos 
Humanos 

 

9-Planificación de los 
Recursos Humanos 

Gestión de las 
comunicaciones 

Determinar los 
Stakeholder 

10-Planificación de las 
comunicaciones 
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5. Conclusiones 

 

Con el desarrollo de una guía normalizada que incluye las mejores prácticas y la 

experiencia del juicio de expertos, se obtiene un producto que ayuda y facilita la 

planificación, control y ejecución de proyectos orientados a los objetivos iniciales 

del proyecto.  

 

Para Coopesantos R.L, contar con una guía técnica, como la desarrollada en este 

estudio, representa el rompimiento de paradigmas y estructuras antiguas de 

planificación, para abrir campo a una metodología ordenada y eficiente.  

 

Para desarrollar este proyecto se requiere el involucramiento de un equipo 

interdisciplinario guiado por una persona que conoce y domina la teoría de la 

Administración de Proyectos.  

 

En un proyecto es indispensable llevar la medida de la ejecución del mismo, de 

esta forma, se puede anticipar y preparar la empresa para enfrentar una condición 

anormal en el desarrollo del proyecto.  

 

El desarrollo de una adecuada EDT facilita el desarrollo de otros procedimientos 

de las otras áreas del conocimiento de la Administración de Proyectos.  

 

Con el desarrollo de los planes de recursos humanos y comunicaciones se 

asegura una adecuada gestión de los involucrados en el proyecto.  

 

La gestión de la Calidad busca, no solamente el aseguramiento de la calidad del 

producto, sino también, realizar los procesos de forma eficiente y guardando por 

escrito las experiencias para ser utilizadas como activos de la organización.  
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Es indispensable que todos los involucrados que tienen mandos medios y altos en 

el proyecto, conozcan la totalidad de este documento, para facilitar la coordinación 

y ejecución de este proyecto.  

 

Con el desarrollo de los procedimientos de la Administración de Proyectos de 

logró determinar que el proyecto tiene una duración de 60 días, con fecha de inicio 

el 09 de noviembre del 2009 y fecha de finalización el 09 de febrero del 2010.  
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6. Recomendaciones 
 

Capacitar a los mandos medios del proyecto en la Teoría de Administración 

Profesional de Proyectos (APP), para lograr un mayor beneficio de la aplicación de 

la APP, con el uso de un lenguaje y técnica común.  

 

Coopesantos R.L. deberá adoptar una metodología de administración de 

proyectos, en la cual desarrollará el “Proyecto Infocomuniciones” estructurado por 

los procesos de administración de proyectos que incluye inicio, planificación, 

seguimiento y control, en las áreas de conocimiento de integración, alcance, 

tiempo, costos, recursos humanos, calidad, comunicaciones, adquisiciones y 

riesgos que se consideren pertinentes desarrollar para el logro de los objetivos 

propuestos por la organización para el  Proyecto Infocomuniciones”  

 

Esta metodología de administración de proyectos, se debe integrar con el Plan 

Estratégico de Coopesantos R.L. 

  

En Coopesantos R.L se debe buscar una mayor identificación e involucramiento 

del personal en los proyectos, para lo cual se debe definir las expectativas de 

desempeño, e indicarles su participación en la generación de la información y 

procedimientos.  

 

Adoptar conceptos como la proactividad, priorizar, imaginarse el fin deseado y 

pensar en el medio para conseguirlo, enfrentar las negociaciones pensando en 

ganar-ganar, entender los deseos o criterios de los demás, mantenerse 

actualizado, trabajo en equipo, contribuiría a poner en práctica en la organización 

la filosofía de mejora continua.  

 

Resulta indispensable para el éxito del Proyecto, que Coopesantos R.L. realice 

acciones de divulgación y acercamiento con los principales actores identificados 

en el Proyecto, 
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Para lograr el mayor provecho de la metodología de Administración de Proyectos, 

se debe cumplir con las acciones de seguimiento y control y documentar 

detalladamente la información generada en el proyecto. 

 

El área de conocimiento de riesgo, si bien no está contemplada en el charter del 

proyecto, dadas las limitaciones que tiene el proyecto es recomendable para la 

cooperativa realizar un análisis de riesgos para poder crear los planes de 

contingencia respectivos.   

 

Se recomienda a la Cooperativa realizar un plan de costos, especialmente para 

determinar fuentes de financiamiento que no dependen exclusivamente de la 

misma cooperativa. 

 

Considerando que la legislación actual en materia de infocomunicaciones está 

teniendo cambios importantes, se recomienda que el director de Proyecto 

Infocomunciones de Coopesantos R.L. o un designado por este; esta al pendiente 

de la evolución del marco regulatorio costarricense, con el fin de incorporar ls 

modificaciones respectivas en el menor tiempo posible. 

  

Por último y no menos importante el entrenamiento sobre la guía a los 

involucrados en el proyecto y personal que realizará aseguramiento de calidad. Es 

importante adiestrar y dotar de las aptitudes y conocimientos suficientes sobre la 

guía, su uso y aplicación. Lo anterior garantiza el correcto uso de la norma y por 

ende la generación de los resultados esperados que es la normalización de la 

calidad. 
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8. Anexos 
 

8.1. Charter del Proyecto Final de Graduación 
Información principal y autorización de proyecto 

Fecha: 12/10/2009 
Nombre de Proyecto:  

Guía para normar la calidad técnica del Proyecto 
Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. 

Áreas de conocimiento / procesos: 

Alcance, tiempo, calidad, recursos 
humanos y comunicaciones del 
proceso de planificación 

Área de aplicación (sector / actividad):   

Servicios de Infocomunicaciones,  

Fecha de inicio del proyecto:  

09 de noviembre de 2009 

Fecha tentativa de finalización del 
proyecto: 09 de febrero de 2010 

Objetivos del proyecto (general y específicos): 

 Objetivo General: 

Desarrollar una guía, que normalice la calidad técnica para el Proyecto Infocomunicaciones de 
Coopesantos R.L.   

 

 Objetivos Específicos selección 

 

1- Recopilar información técnica sobre construcción de redes de infocomunicaciones 
2- Clasificar la información recopilada en base a los tópicos relacionados con 

infocomunicaciones.   
3- Diseñar un documento técnico que normalice el Proyecto Infocomunicaciones.  
4- Establecer un plan para el control de la calidad técnica normalizada para el proyecto 

infocomunicaciones. 

Descripción del producto:  

Se desarrollará un  documento que contenga los parámetros técnicos, para la construcción de 
redes de distribución de servicios de Televisión por cable e internet, para el Proyecto 
Infocomunicaciones de Coopesantos R.L. El mismo contemplará aspectos relacionados con las 
características de los recursos humanos y materiales que se deben utilizar, así como la 
normativa que aplique con relación al sector infocomunicaciones.  

Para el desarrollo de este proyecto se realizará una recopilación de información técnica 
referente a la infocomunicación, un análisis de información técnica recopilada de acuerdo a las 
diferentes clasificaciones que se determinen. Una vez finiquitado estas actividades se diseñará 
un documento técnico que normalice el Proyecto Infocomunicaciones el cual, proporcionará los 
indicadores, los requisitos técnicos y legales aplicables para posteriormente establecer un plan 
para el control de la calidad técnica normalizada para el Proyecto Infocomunicaciones 

Necesidad del proyecto (lo que da origen):  

Coopesantos R.L. ha tomado la decisión de diversificar sus líneas de negocio, por lo que ha 
incursionado en otras áreas distintas a la distribución de energía; que es su línea de negocio 
original. Es así como nace la idea de desarrollar un proyecto en el área de las 
Infocomunicaciones.  

Considerando que Coopesantos R.L. en el tema de Infocomunicaciones carece de experiencia, 
requiere de una normalización y adecuada planificación para gestionar el desarrollo de su 
Proyecto de Infocomunicaciones. 

Justificación de impacto (aporte y resultados esperados): 

Es importante mencionar que Coopesantos R.L. carece de una cultura de administración de 
proyectos. Este es un aporte importante para la cooperativa donde le permita apropiarse de la 
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herramienta del conocimiento. 

Coopesantos R.L. está incursionando en nuevas alternativas de negocios tal como la 
infocomunicación, pero actualmente no cuenta con la información técnica ni legal debidamente 
estructurada en un documento que le permita orientar las decisiones en el campo de la 
infocomunicación. 

Una vez que Coopesantos R.L. haya estructurado debidamente la información y la misma esté 
normalizada, a partir de este momento, requiere de la conformación de un plan de gestión de 
calidad técnica para supervisar el desarrollo del proyecto en pro de los objetivos propuestos por 
el Proyecto de Infocomunicaciones. 

Restricciones / limitantes / factores críticos de éxito: 

1- No contar con el presupuesto requerido. 
2- No contar con el apoyo de la administración superior. 
3- Se debe aprovechar al máximo posible el tiempo establecido en el desarrollo de la 

guía. 
4- Personal con poca experiencia en administración de proyectos. 
5- Disponibilidad de personal de Coopesantos para colaborar con el desarrollo de este 

proyecto. 
6- Dominio de los temas técnicos sobre Infocomunicaciones. 

Identificación de grupos de interés (stakeholders): 
Cliente(s) directo(s):  
Coopesantos R.L. 
 
Clientes indirectos:  
Los posibles usuarios del servicio 

 

Nombre Estudiante: 
 
Lic. Adrián Vargas Núñez 

Firma:  

Aprobado por:  
Ing. Ramiro Fonseca Macrini 
 

Firma:  
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8.2. Estructura de Desglose de Trabajo del Proyecto Final de Graduación 
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8.3. Diagrama de Gantt del Proyecto 
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8.4 Cronograma del proyecto 
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8.5 Control de obra según Guía Técnica para Infocomunicaciones 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre del Inspector de calidad:______________________________           Firma:_____________________

Nombre del jefe de Cuadrilla: ______________________________                  Firma:_____________________

Fecha de la Inspección:_________________

Observaciones

Si No

Para troncales y alimentadores se utiliza el cable QR/P3 JCA x

Para troncales y alimentadores se utiliza el cable QR/P3 JCAM x

x

Se utiliza el Tirador de cable para despejar el cable

La tensión de tiro (lbs/Kg) es la adecuada según tipo de cable x

Radio de curvatura (pulg/cm) adecuado según tipo de cable

Se usa los bucles en cruce de calles

Se usa los bucles en tramos mayores a 45 metros

Se usa los bucles en cruce a medio tramo

Coopesantos R.L.

División Infocomunicaciones

Control de obra según Guía Técnica para infocomunicaciones

Se está aplicando 

de acuerdo con las 

especificaciones

Se usaa el método de enrollado móvil en zonas sin obstaculos 

aéreos y terrestres

Construcción 

En cable coaxial 

En los empalmes, se considera 24" a ambos lados del perno central 

para hacer la separación del cable

Se coloca el remolque en línea con el alambre y a doble distancia de 

la guía de instalación

M A T E R I A L E S

I N S T A L A C I O N 

La guía de instalación se coloca en el primer poste, antes de iniciar 

el tendido del cable

Se uso el método de enrollado retractable/fijo para el tendido del 

cable

En ausencia de vehículo se utiliza línea manual para elevar el cable
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Nombre del Inspector de calidad:______________________________           Firma:_____________________

Nombre del jefe de Cuadrilla: ________________________________           Firma:_____________________

Fecha de la Inspección:_________________

Observaciones

Si No

x

x

x

El radio del bucle es menor que el radio de curvatura del cable

En cable de Fibra Optica

M A T E R I A L E S

M A N I P U L A C I O N 

C O M P R O B A C I O N    D E    C A L I D A D

I N S T A L A C I O N 

La prueba de empalme se lleva a cabo después de cada empalme

Se realizar una prueba de reflectómetro (OTDR) de punta a punta

Coopesantos R.L.

División Infocomunicaciones

Control de obra según Guía Técnica para infocomunicaciones

Se está aplicando de 

acuerdo con las 

especificaciones

Construcción 

Se coloca los bucles en cada camino principal y cruce de vías

El carrete de cable se cargó y descargó usando una grúa, un camión 

con elevador especial u horquilla elevadora.

El cable de fibra óptica siempre se almacena sobre el borde rodante

Se realiza Inspección visual para detectar daños durante el envío del 

cable

Se realiza prueba de Reflectómetro óptico antes de la instalación

Se uso el método de enrollado móvil en zonas sin obstaculos aéreos y 

terrestres

Se excedió la tensión de extracción máxima de lb/newtons de 

600/2700

Se usan fusibles mecánicos solos o con los dinamómetros para 

asegurarse de no exceder la tensión máxima de extracción

Se excedió el radio mínimo de curvatura de cable

El cable en los bucles corresponden a un 5% del total de la exensión 

del mismo

Se coloca los bucles a no más de 1 milla (1,6 km) de distancia 

Se uso el método de enrollado retractable/fijo 

Se utiliza el metodo de extracción de cable a medio punto para 

distancia de 4,8 a 8,0 km

Se coloca el remolque en línea con el alambre y a doble distancia de 

la guía de instalación

Para los empalmes el recorte del tubo protectos se hace en intervalos 

de 12 a 16 pulgadas (30 a 40 cm). 

El corte del cable es parejo (sin rebordes) y esta dentro del 1° de 

perpendicular. 

El punto de acople esta más cerca de 4”(10 cm) de un cable de 

teléfonos ni 1 pie (30 cm) de una línea eléctrica. 

Se cuenta con 2 pies (60 cm) de cable entre el punto de entrada y 

donde el cable se une al mensajero (en la acometida del cliente)


